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Planche I: Viaducs en maconnerie sur la ligne de Trieste 4 Assling (ligne de Wochein). 


CHEMINS DE FER 


LES NOUVELLES LIGNES DE CHEMINS DE FER 


dans les Alpes autrichiennes. 
(Planche I.) 
Le grand port autrichien de Trieste (') est, au point de vue géo- 
graphique, un des mieux situés de la Méditerranée. Il est un peu 


avantageuse était, jusque dans ces derniers temps, plus apparente que 
meelles 

Trieste, chef-lieu de la province du méme nom, et dont la popula- 
tion approche de 200000 habitants, est, en effet, séparée de Vienne, 
de Linz et de Munich, les trois nceuds principaux des chemins de fer 
venant du nord et du centre de lAllemagne, de la Bohéme et de la 
Haute-Autriche, par une série de chaines de montagnes escarpées, 
orientées de l’ouest-nord-ouest 4 l’est-sud-est, et qui n’offrent que trés 
peu de cols praticables; ce sont : les Alpes de Styrie, de Salzbourg 


, 


Fic. 1. — Liane pe Trieste A AsSLING : VIADUG EN MAGONNERIE SUR L’IsoNz0, A SALCANO, AVEG ARCHE DE 85 METRES D’OUVERTURE. 


plus rapproché des centres industriels de ]"Europe centrale et autri- 
chiens que les ports de Venise et de Génes, et sa position semble, au 
premier abord, devoir lui attirer foreément au moins la partie du 
trafic des ports des mers du Nord et Baltique destinée 4 la Méditer- 
ranée ou traversant cette mer. Malheureusement, cette situation 


(4) Voir, au sujet des récents agrandissements de ce port, le Génie Civil, t. XLVI, ne 44, 
p. 173 


et du Tyrol au nord, celles des Tauern un peu plus au sud, les chaines 
de Karawanken et des Alpes Juliennes encore plus bas, et enfin la 
ligne des hauts plateaux du Karst, qui borde le littoral de la mer 
Adriatique. 

Les grandes voies terrées autrichiennes suivent naturellement les 
vallées qui séparent ces diverses chaines de montagnes et for- 
ment (fig. 2) deux lignes paralléles. La plus méridionale de ces 
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lignes (Chemins de fer du Sud de l’Autriche) réunit Marbourg a 
Franzenfeste en contournant Trieste par le nord, tandis que la plus 
septentrionale relie directement Bruck a Bischofshofen et & Innsbruck ; 
aucune d’elles ne dessert, par conséquent, directement Trieste. Ces 
deux lignes sont cependant reliées entre elles, avec Trieste, et avec 
les villes de Vienne a lest et de Linz, de Munich et d’Innsbruck a 
louest : d’une part, par la ligne du Semmering, continuée par celle 
de Marbourg 4 Bruck et par l’embranchement de la ligne de Marbourg 
A Fiume par Laibach ; d’autre part, par la ligne de la vallée de l’Enns 
qui va d’Amstetten, sur le chemin de fer de Linz 4 Vienne, a Selzthal, 
sur celui de Bruck a Bischofshofen ; enfin, par la ligne du Brenner qui 
fait communiquer Munich et Innsbruck avec Franzenfeste. 

Il existe, de plus, une ligne partant de Trieste et rejoignant, 4 Villach, 
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série de lignes destinées 4 rendre les communications de Trieste, avec 
la Haute-Autriche, la Silésie, la Bohéme et! Allemagne centrale et 
orientale, beaucoup plus directes et plus rapides, de fagon 4 mettre ce 
port en état de faire concurrence aux autres grands ports méditerra- 
néens, sur lesquels sa position lui donne certains avantages. Une propo- 
sition de loi soumise au Reichsrath, et votée par lui le 6 juin 4904, 
déclara d’utilité publique l’exécution de trois nouvelles lignes: 1° celle 
dite de Wochein, de Villach et de Klagenfurt 4 Assling et a Trieste, 
par les tunnels de Karawanken et de Wochein; 2° celle dite du col 
du Pyhrn, de Klaus-Steyerling 4 Selzthal par le tunnel de Bosruck ; 
3° celle dite des Tauern, de Schwarzach-Saint-Veit a Spittal, par le 
tunnel des Tauern. 

Toutes ces lignes sont a voie unique, mais leurs grands tunnels, sauf 
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Fic. 2, — Carte des chemins de fer autrichiens montrant les nouvelles lignes de Wochein, de Karawanken, du Pyhrn et des Tauern. 


celle de Marbourg 4 Franzenfeste, qui met également ce port, par 
Goritz et Udine, en relation avec la capitale de la Bavitére, mais dont 
une grande partie se trouve en territoire italien. Avant l’exécution des 
travaux dont il sera question plus loin, les communications entre le 
nord de l’Autriche et Trieste n’étaient donc possibles, sans sortir des 
frontiéres de l’empire austro-hongrois, que par un embranchement 
de la ligne de Vienne 4 Fiume. Quant a Ja ligne austro-italienne de 
Villach & Trieste, elle est barrée par deux douanes, d’autant plus 
génantes pour les relations commerciales avee cette derniére ville que 
les Italiens ont intérét 4 faire dériver son trafic vers Venise. De plus, 
ces deux lignes font énormément de détours, elles présentent de fortes 
pentes et d’innombrables courbes, de telle sorte que les marchandises 
empruntent presque toujours de préférence les voies plus directes 
ou plus rapides aboutissant, soit & Venise par le Brenner, soit & Génes 
par le Saint-Gothard. 

Pour remédier a cet état de choses et aider au développement de son 
principal port, ’Autriche a entrepris, il y a quelques années, une 


celui de Bosruck, ont-été construits de fagon 4 permettre de doubler 
la voie plus tard, sans avoir 4 les modifier, 


LigNE DE KLAGENruRTH ET VILLACH A TrigstE. — Cette ligne, la plus 
importante au point de vue du développement futur du port de Trieste, 
se compose en réalité de trois troncons. Le premier comprend deux 
embranchements venant de Spittal et de Klagenfurth, se rejoignant a 
Ventrée du tunnel de Karawanken, ou de Rosenbach, et aboutissant a 
Assling. Il est connu sous le nom de ligne de Karawanken et il a une 
longueur totale de 66_kilom. Le second comprend la ligne de Wochein 
proprement dite, qui commence a Assling et qui a une longueur de 
89 kilom. jusqu’é Goritz; cette ligne traverse les Alpes Juliennes dans 
le tunnel de Wochein. 

Enfin, son dernier troncon, ayant une longueur de 55 kilom., 
relie la gare de Goritz 4 Trieste-Saint-André. Cette derniére ligne 
franchit la chaine cotiére du Karst et ne comporte pas de tunnel 
important. 


LIBRARY 
__OF THE | 
UNIVERSITY of ILLINOIS. 


TOME LIE_N°t. | 4 LE GE 
VIADUCS EN MACONNERIE SUR LAI 
Fig.1a3.Viaduce sur I’ Iso1 


——4 
3 9 ees 
[SSeS PE = oe ae ioooimanotson | conan oon: 
nets = se 


¥ 3 
~HE bhp ~~ ~~ wanes 0. 


FB. 10d Fiq.2._ Plan 
e 


Fig.4a6.Viaduc sur lIsonzo 


ae 


eo 
DBRDO ‘ 
S=.. Soe ot Sloe eee oe ee Pt —— a 


pn eS eS 
hes 


pas et aie es 


= Seangee 
é; 
Ly 


St en 


——=8 
x 
ef A 


sin See et Gita 


SS 1:2. : i @ — —— = = 
Fig. 5. 

a ‘ F eh oot es s NODE bh LU) 

Coupe traney™ . 

sur une pile 


104.08 


BES 


Riana, 
VPS 


Bae eer i 90.73. 


gk. 39 
ALOR TEL OTA UN 


Poa eccine tC Ler Le 


i (TT 
My 


Supplanent au GENIE CIVIL dae 2 Mac 1908 


GNE DE TRIESTE A ASSLINC (LICNE DE wocueny 


‘0,4 Jalcano.avec arche de 85d ouverture. 


a : | 
‘Elevation. | Dates | 


vafejl eferetibletes eieiplneiereyierere ce See as eas om to — — — | = 
F(a eieil oToreiiigio3 wfojo)lteloNeltoker es a ee cs a os oe ea me os a Ss os es os Sos Se So a oe SS Se Ss ss ees a SS in Ss St Sis Ss SS a So Se es Ses as Ss E 
—— SS SSS cao aca A ICTS FE ESS Ree z =a 


eelieg, 
LPR 


{ £80 


i 

u 

Sy 
~ 

RAS 


Y 
N 
~ 


Beh i, 


a lat = = = 
grasa A cet a = 
OMT 


THD 


ol 
y aa 


CL TARA 
rm se i 


ay i] 
et 


Coupe sur 
une pile-culée 


————S oF 


aT 


if 
Prats 


| Canale avec 3 arches de 40™d'ouverture. 


_Elévation.- 


ey = 
SS ee 
ORE Loe meen ania 


Wena ase tie 7 
B70 
eee 106:20 


. peace eg Ui elh TY 
TO TR TES er viral 


iteateecenprnceemnnenssranipoced GOJI 


dite A. Gentil. 788. Fauhd $* Denis Brew 


- 
1 
= © 
» 
= 
M 
FA 


a ee ee 


rae 


_. 


] 
4 


ot Sh hal £5 ie aco a ; 


s - a io fe 


an aaa 


ris ed 9) * 


« i 
. fo 34 a ae a 5 ; rh se + or ood ents ay 
- ee i. 2 
. a, ae see * 
“ * a > . - s +2.% i 
Bh 2 , = a zi 
x y 
’ x : 2 
“ ® i> 5 ay ¢t4 
F ‘* ; - 
er, r 
* a 4 on 

* = es ana f ae 

‘ a Ya . E ss. fi 
“y Ao) ae OD ale ae C5 _ 
Te Sil: pa er 

; ‘= TS ete 
' {<a Pa See : 
vensitY WP MLINOS. 
. y 7 : 7 1060 es ase 
< 5 7 ; 
e te 
y # 


; 
' 
wel’ 
. 
.) 
4 a) 
= Poe ‘ , 
F a 
¢ 7 = 
4 
=* 
I 7 7 
i — ~~ 
P e d 


a? 


LE GENIE CIVIL 3 


Sur toute sa longueur, c’est-a-dire sur les 407 kilom. qui séparent 
Klagenfurth de Trieste, cette ligne franchit plus de 50 kilom. de 
tunnels, dont 28 kilom. pour les plus grands d’entre eux. 


Ligne de Karawanken. — Les deux troncons de Klagenfurth 4 Assling 
et de Villach a Assling, dont la figure 4 donne le profil en long, suivent 
tous deux la vallée de la Drave et se rejoignent a Ja station de 


sées par la rencontre de nombreuses sources et aussi, malheureuse- 
ment pour les mineurs, de poches de grisou. Le percement de ce 
tunnel fut achevé le 17 mai 1905, et la ligne a été mise en service le 
3 septembre 1906. 


Ligne de Wochein. — Cette ligne, ouverte le 25 juillet 1906, est 
Tune des plus pittoresques, tant en raison de la beauté des sites 


Fig. 3. — VIADUC EN MAGONNERIE SUR L’Isonzo, A Saucano: Vue prise pendant la construction. 


Rosenbach, ott ils se raccordent pour former le trongon traversant le 
tunnel de Karawanken. Ce tunnel a une longueur de 7*™97; il pré- 
sente sur son versant nord une pente de 3°/oo et sur son versant sud 
une pente de 4,7°/o9. Son point culminant est au milieu de sa longueur 
environ, 4 l’altitude de 636 métres. Au dela du tunnel de Karawanken, 
laligne entre, a Birn- 


alpestres qu’elle déroule aux yeux du voyageur, que par les dimen- 
sions des ouvrages d’art sur lesquels eile passe. La figure 6 en donne 

le profil en long. 
Son point de départ est la station d’Assling, dans la vallée de la 
Save de Wiirzen, qu’elle franchit sur un viaduc de 460 métres. Elle 
passe ensuite, apres la 


baum, dans la vallée de 8 station de Dobrava, dans 
la Save de Wiirzen et Ae a 8 Spy eh a as le tunnel de Rotwein, le 
elle traverse enfin cette iS ‘< s & & = > x re ES 8 premier de ses tunnels 
riviere pour rejoindre, ONE Ney Gy 8 38 & oh ee es importants (1480 mé- 
% 3 : = S PAS \An lakeartia "i 
a Assling, la ligne de ES 2S a en eS 3 = — eee eS % tres), a la sortie duquel 
Laibach a Tarvis, a ; eee S S ee les aah es ee elle débouche dans la 
: “4 Stations... ee _Dust.effect 35kilaAssiing allée de la Save de 

3 kilom. de sa sortie de ak EC UE af vallée de la Save de 
4 _ Distance effective 43 Ail. _ |_ Dist. tarifee 41 kil_a Assiing Wacher hee Feistrit: 

ce tunnel. Le nombre _-Listance tarifee 69/7i__=} ee ochein. — eistritz 
des grands ouvrages PE ° en Wochein, elle entre 


frises d 201. 


dart sur ce parcours 
est relativement res- 
treint. Les principaux 
dentre eux sont: le 
ponten fer sur la Drave, 
entre les stations de 
Maria-Rain et de Wei- 
zelsdorf, le viaduc de 
Feistritz im Rosenthal et 
le viaduc de Rosenbach. ; 
Les plus fortes pentes sur toute la ligne ne dépassent pas 20 foo. 

Comme celui du tunnel de Bosruck (ligne du Pyhrn), le percement 
du tunnel de Karawanken, situé en majeure partie dans le terrain 
carbonifére, a présenté de trés grandes difficultés. I fut méme ques- 
tion, pendant sa construction, de le dédoubler et de percer, au lieu 
du tunnel pour deux voies, deux tunnels paralleles & vole unique, 
ainsi qu’on I’a fait au Simplon et comme on avait projeté de le faire 
d’abord au tunnel de Wochein. Des diflicultés furent également cau- 


Cotes d altitudes 
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Fic. 4. — Profil en long de la ligne de Karawanken. 


dans le tunnel de*Wo- 
chein, qui coupe les 
Alpes Juliennes, pour 
tomber a la sortie de 
ce tunnel, 4 Podbrdo, 
dans la vallée de Boca, 
qu’elle suit ensuite jus- 
qua celle de IIdria. 
Elle longe enfin suc- 
cessivement cette ri- 
viére jusqu’a son confluent avec l’Isonzo, et ce fleuve jusqu’a Gorita 

Le tunnel (de Wochein ‘a une longueur totale de 6338 métres; ses 
pentes sont de 2,5 °/o9 vers le nord, et de 40 °/o) vers le sud. Son 
altitude au point culminant, siftué au milieu de sa longueur, est de 
534 metres, mais le point le plus élevé de la ligne se trouve a la 
station de Dobrava (575 metres). Les pentes maxima sur cette ligne 
sont de 25 °/o0, et il ne se trouve pas sur toute sa longueur, a partir 
du tunnel de Wochein, un seul alignement droit d’une longueur de 
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plus de 1 kilom. La longueur totalisée de ses pentes représente les 
74 °/,. de la longueur totale (89 kilom.) de la ligne, ect celle de ses 
courbes est de 47 °/, de cette longueur. 

Entre la station de Podbrdo et celle de Canale, sur un parcours 
de 35 kilom., elle traverse dix-huit tunnels d’une longueur variant 
entre 44 et 928 métres et passe sur vingt-quatre viaducs, dont les 
plus grands ont 172 et 259 métres; de plus, il a fallu, en de nom- 
breux points, soutenir la yoie par des murs en maconnerie. Enfin, a 
Canale et a Salcano, elle franchit deux fois ’Isonzo sur des ponts qui, 


Fic. 5, 


comme la plupart des ouvrages de cette partie de la ligne, sont entid- 
rement en maconnerie. 

Le premier de ces ponts (fig. 7, du texte, et fig. 4 4 6, pl. J), 
dune longueur totale de 240 métres environ, se compose de trois 
arches surbaissées de 40 métres et dune arche de 30 métres; l'une 
des arches de 40 métres et celle de 80 métres sont en courbe. La hau- 


seule arche de 85 métres d’ouverture et de 23" 80 de fleche et com- 
porte, en outre, quatre arches secondaires de 42 métres, quatre de 
10 métres et une de 8 métres. Les sommiers de l’arche principale 
reposent sur le sol par V'intermédiaire de semelles en béton, armées 
(fig. 3, pl. I) de deux couches croisées de poutrelles en fer, ayant, sur 
la rive droite, une longueur de 16™50 et une largeur de 20 métres 
et, sur la rive gauche, une longueur de 15™50 et une largeur de 
14™50; elles transmettent au terrain une charge maximum de 
4 kilogr. par centimétre carré. 


— Viapuc sur L’Isonzo, A SAucano: Vue d’ensemble. 


La station de Goritz se trouve immédiatement a la sortie de ce der- 
nier pont. 


Iigne du Karst. — Cette ligne, relativement courte, n’en est pas 
moins trés accidentée, comme le montre la figure 6; elle présente de 
nombreuses courbes et de fortes rampes de 25 °/o9, au moyen des- 
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teur de la voie au-dessus de la riviére est de 22 métres et, le pont 
faisant up angle aigu avec le courant, les piles paralléles 4 ce courant 
sont également obliques par rapport a la voie. 

Le pont de Salcano (fig. 1, 3 et 5), de 220 métres de longueur, est le 
plus intéressant; les figures 4 4 3 (pl. I) en donnent V’élévation, la 
coupe transyersale et le plan. Il franchit la riviere au moyen d’une 


quelles elle s’éléyve, d@abord, de la cote 54 métres, a Ovejadraga, 
jusqu’a 315 métres (plateau du Karst), qu’elle atteint & Repentabor, 
pour redescendre ensuite a la cote de 3 métres qui est celle de la gare 
de Saint-André, 4 Trieste, nouvellement construite pour les besoins de 
cette ligne. Elle traverse, en tout, quatorze tunnels dont le plus long a 
1420 métres, et elle passe sur neuf viaducs et sur trois ponts en fer. 
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Ligne pu Pyurn. — Cette ligne, dont le profil en long est repré- 
senté figure 8, a été livrée 4 V'exploitation le 20 aotit 1906; elle tra- 
verse les Alpes de Styrie par le tunnel de Bosruck, long de 4770 
métres et percé sous le col du Pyhrn. Salongueur totale est de 42'™ 5, 
dont 7 seulement en palier; 6'™ 8 sont en pente de 15 a 25 %/o. 

La ligne suit d’abord les vallées de la Steyer et de la Teichl; elle 
entre, au kilométre 30, dans le tunnel & yoie unique de Bosruck et 


a 


on 
Qs 


terrains difficiles et ayant une torte tendance a foisonner, des inter- 
ruptions de la ventilation et deux coups de grisou, dont lun cotta la 
vie & toute une équipe d’ouvriers et a trois sauveteurs, telles furent 
les principales péripéties de ce travail souterrain, que l’on considére 
comme l’un des plus difficiles de tous ceux du méme genre qui aient 
été exéculés. Les deux galeries d’avancement de ce tunnel se rejoi- 
enirent le 23 novembre 1905. 


Fic. 7. — Ligne DE Trieste A AssLinc: ViApuc sur L'Isonzo, A CANALE. 


elle passe a son point culminant, a 733 metres d’altitude, dans ce 
tunnel; a Ardning, cette ligne se retrouve au niveau de 635 métres 
et ses 7 derniers kilométres suivent la vallée de Enns. 

Les pentes a Vintérieur du tunnel de Bosruck sont de 8 °/oo du 
célé nord et de 3 °/o9 du coté sud, et ses abords présentent des deux 
cotés des pentes de 25 °/oo. 

Outre ce tunnel, Ja ligne traverse encore trois autres petits tun- 
nels, et les principaux de ses ouvrages d’art sont quatre ponts, 
tous métalliques, de plus de 100 métres de longueur, dont deux sur 
la Steyer, et deux sur la Teichl. Bien qu’elle soit relativement courte, la 
construction de cette ligne a duré plus de quatre ans: son achéve- 
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Fic. 8. — Profil en long de la ligne du Pyhrn. 


ment a été considérablement retardé par les difficultés nombreuses que 
présenta le percement du tunnel de Bosruck, difficultés dont il a déja 
été question dans le Génie Civil (‘). De nombreuses venues d’eau 
qu il fallut drainer 4 grands frais et qui étaient alimentées par le 
Schreienbach, torrent qui fournissait ’eau aux turbines de la station 
centrale hydraulique de force et Waérage, si bien que ce cours deau 
finit par tarir entiérement a sa source et qu’on dut, a la fin, rem- 
placer lesdites turbines par des machines 4 vapeur; la rencontre de 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 20, p. 320. 
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Ligne bes TAVERN. — Cette ligne, dont la figure 9 donne le profil 
en long, relie, comme nous Vavyons dit plus haut, la station de 
Schwarzach-Saint-Veit, de la grande ligne de Bruck a Innsbruck, a 
celles de Méllbriicken et de Spittal, sur la grande ligne de Marbourg 
i Franzenfeste, traversant un pays des plus pittoresques et desser- 
vant un certain nombre de stations thermales ou estivales trés fré- 
quentées. Elle constitue, par suite, une voie commerciale de premier 
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Fie. 9. — Profil en long de la ligne des Tauern. 


ordre et assure en méme temps un service trés actif de trains de 
voyageurs et d’excursions. A partir de Schwarzach-Saint-Veit, cette 
ligne longe la voie existante sur 7 kilom. environ, puis elle s’‘engage 
dans la vallée de Gastein oti elle traverse d’abord deux petits contre- 
forts, dans deux tunnels de 700 métres environ, entre lesquels se 
trouve un viaduc. Sa pente, d’abord trés raide, s’adoucit ensuite entre 
Klammstein (kilom. 9) et Hofgastein (kilom. 419), mais au dela de cette 
derniére station, elle conserve une valeur a peu prés constante de 
2 °/oo jusqu’a Ventrée du tunnel des Tauern, qui commence immé- 


(or) 
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diatement a la sortie de la gare de Bickstein. La longueur de ce tunnel 
est de 8526 métres et sa pente du cété nord est de 12 °/oo, tandis que, 
sur le versant sud, elle n’est guére que de 2 °/o. Le point culminant, 
A peu prés au milieu de ce tunnel, esta l’altitude de 1225 métres. 

Au dela de ce tunnel, qui coupe les Alpes des Tauern sous le pic du 
Gamskar (2463 métres), la ligne suit la yallée de Mallnitz en Carin- 
thie, a laquelle elle arrive, eu quittant la station du méme nom, par 
un double lacet de 6 kiiom. de longueur, qui présente des courbes de 
250 métres de rayon et une pente continue de 25 °/o, en traversant 
sept tunnels, dont un de 1 kilom., et en passant sur trois viaducs. 
Aprés la station de 
Groppenstein, elle 
traverse encore un 
dernier tunnel dé- 
bouchant sur la yal- 
lée de la MOll, qu’elle 
suit jusqu’au con- 
fluent de cette ri- 
viere et de la Drave, 
ot. elle rejoint a 
Mollbricken la ligne 
de Franzenfeste a 
Marbourg. 

La distance totale 
de Schwarzach- 
Saint-Veit a Moll- 
briicken est de 77 ki- 
lom. et les pentes 
maxima y sont de 
25 °/o. La longueur 
totale de ces pentes 
est de 73 kilométres. 

La construction du 
tunnel des Tauern 
aura demandé envi- 
ron sept ans: la ren- 
contre des deux gale- 
ries d’avancement a 
eu lieu le 21 juillet 
1907, et 2200 métres 
du tunnel étaient 
complétement ache- 
vés au 4° mars der- 
nier. Les seules diffi- 
cultés que ce perce- 
ment ait présentées 
résultaient de la du- 
reté du gneiss, dans lequel on a travaillé 4 peu prés constamment. 
Ses travaux ne furent interrompus que par quelques jours de gréve. 

Les ouvrages d’art de plus de 100 métres de longueur sont au nombre 
de quatre seulement sur cette ligne et comprennent deux ponts en 
fer de 137 métres (kilom. 25) et de 140 métres (kilom. 57,6); un pont 
en fer et maconnerie de 180 métres sur le Riickenbach (kilom. 62,675) 
et un de 165 métres sur le Miihldorferbach (kilom. 67,5). 

La partie nord de cette ligne, jusqu’a Wildbad-Gastein, a été ouverte 
le 20 septembre 1905, mais la ligne entiére ne pourra l’étre que dans 
le courant de cette année, 


* ok 
Le résultat économique le plus important de la mise en service com- 
pléte des trois lignes de Wochein, du Pyhrn et des Tauern, sera de rap- 


AGRICULTURE 


LE CONCOURS GENERAL AGRICOLE DE 1908 


M. de Lapparent, Inspecteur général de VAgriculture, a qui le Mi- 
nistre avait confié les fonctions de Commissaire général du Concours 
Agricole de Paris, a pu disposer, contre toute attente (!), de la Galerie 
des Machines et d’une partie du terrain vague qui s’étend a cété d’elle 
jusqu’a la rue de Grenelle prolongée. L’administration de la Ville de 
Paris n’avait pas cru devoir accorder, malgré la faible durée du Con- 
cours, les terrains en bordure des avenues de Suffren et de La Bour- 
donnais dont la mise en adjudication était annoncée; ces réserves, 
dont Ja superficie totale dépassait 1 hectare, ont beaucoup nui a Vor- 
ganisation et a aspect de l’exposition des machines. 

Ouvert du 18 au 24 mars dernier, le Concours Général Agricole a 
alliré un nombre absolument inusité de visiteurs, puisque les recettes 
ont dépassé 150000 francs, en augmentation de plus de 40000 francs 


(1) La démolition ou le transport de cette 
ajournés encore une fois. 


galerie sur un autre emplacement ont été 


Fic. 10. — Galeries vouitées sur la ligne de Trieste 4 Assling (ligne de Wochein), 


procher considérablement Trieste des centres commerciaux et indus- 
triels de l'Europe centrale. C’est ainsi que la distance totale de Trieste 
A Salzbourg, qui était de 649 kilom. au moins, par les anciennes voies, a 
été ramenée a 3868 kilom., ce qui donne une réduction de parcours de 
284 kilom. acquis eégalement pour Innsbruck, Munich et les villes plus 
éloignées. Celle de Trieste 4 Linz a été ramenée de 661 4 463 kilom. 
et le trajet de Trieste 4 Vienne et au dela bénéficie de la méme réduc- 
tion de parcours réel, soit 468 kilométres. 

D’autre part, cette ouverture a fait du port de Trieste un concur- 
rent sérieux pour les ports de Venise et méme de Génes, tout au 
moins pour la partie 
de leur trafic venant 
de l’Allemagne cen 
trale ou orientale et 
de l’Autriche, puis 
que, maintenant, les 
tarifs pour les pro- 
venances de Munich, 
d’Ulm, d’Augs- 
bourg, de Bohéme 
et de la Haute-Au- 
triche, sont nette- 
ment en faveur du 
port autrichien. 

Enfin, Vachéve- 
ment de ces trois 
nouvelles voies a eu 
déja, et aura de plus 
en plus, pour effet 
de dériver vers 
Trieste et le sud une 
grande partie des 
marchandises que le 
sud de Allemagne 
et la partie septen- 
trionale de VAutri- 
che envoyaient, 
faute de mieux, a 
Hambourg, Bréme, 
Danzig et aux autres 
ports allemands, et 
principalement cel- 
les de ces marchan- 
dises & destination 
de Afrique septen- 
trionale et orientale, 
de l’Asie-Mineure, 
de Suez, et de l’Extréme-Orient, auxquelles on évitera ainsi un 
énorme détour autour de l'Europe occidentale. 

Pour compléter ce systeme de yoies de communication avec Trieste, 
il resterait 4 établir une derniére ligne, encore a ’état de projet, mais 
dont la construction s’imposera un jour ou Yautre et qui permettra 
de raccourcir encore notablement le trajet de Trieste a Linz. Cette 
ligne reliera directement les gares de Seltzthal ou de Rottenmann @ 
Judenburg et évitera aux trains venant de Linz le “détour par Saint- 
Michaél. Elle raccourcira de 50 kilom. environ le trajet total de Linz 
a Klagenfurth, par la ligne du Pyhrn. 


F. Horer, 
Ingénieur des Arls et Manufactures. 


sur les meilleures années, et cela malgré Vabaissement a 0 fr. 50 du 
prix de Ventrée, le jour de la fermeture du Concours. 

Les dispositions générales étaient, 4 peu de choses prés, les mémes 
qu’au précédent Concours. Toutefois, M. de Lapparent avait reporté 
contre la cloture du vélodrome hiver le jardin servant 4 exposition 
horticole; pour masquer, autant que possible, la palissade peu décora- 
tive qui sépare cette entreprise sportive du reste de la galerie, on avait 
tendu des baches peintes contre lesquelles étaient appliqués des pan- 
neaux qui, par leur assemblage, composaient des paysages variés; on 
remarquait, notamment, de chaque coté du site tourmenté formant le 
motif principal de la décoration, deux charmantes toiles représentant 
une yallée montagneuse avant et aprés la correction du torrent impé- 
tueux qui l’a creusée. Des travaux de terrassements assez importants 
avaient permis de raccorder le jardin réel avec les mouvements de 
terrain figurés sur les panneaux, et le visiteur pouvait embrasser 
dun seul coup d’ceil ’ensemble de cette exposition, ot les plantes 
fleuries de MM. Vilmorin-Andrieux, Boucher, Millet et fils, etc., s’éta- 
geaient entre les plantes vertes et les coniféres de MM. Beaure-d’Au- 
géres, Nomblot-Bruneau, Brochet, Carnet, etc. 

MM. Vilmorin-Andrieux ont conquis, cette année encore, le Prix 
@honneur de la section horticole. 
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ENSEIGNEMENT AGRICOLE. — Une des innovations les plus intéressantes 
du Concours a été Vinstallation dune école ménagére de laiterie. Elle 
comprenait un élégant pavillon divisé en trois piéces : une cuisine avec 
tous ses accessoires de fourneaux et casseroles, une salle de travail et 
une laiterie; un jardinet planté de légumes, une basse-cour, un rucher, 
un clapier et une porcherie complétaient ce domaine en miniature, 
simulacre de celui dont la femme doit prendre la direction quand elle 
s'est alliée 4 un agriculteur. M™° Bodin, directrice de |’école de Coét- 
logon (Ille-et-Vilaine) et M"* Couturier, directrice de l’école de Kerliver 
(Finistére) dirigeaient une vingtaine de jeunes filles qui, tour a tour, 
prenaient part aux travaux de laiterie, préparaient des plats ou confec- 
tionnaient a Vaiguille de menus ouvrages. 

Il n’est pas sans intérét de rappeler que c’est en France que l’on a 
concu la nécessité de donner a la future femme des champs les no- 
tions professionnelles nécessaires pour qu’elle puisse devenir une col- 
laboratrice utile de son mari; c’est, en effet, 4 Coétlogon, qu’a été 
fondée la premitre école d’enseignement agricole et ménager 4 Vu- 
sage des femmes. Mais nous avons été rapidement dépassés par nos 
yoisins et notamment par les Belges, qui, grace a la faible étendue de 
leur territoire et 4 la densité de la population ambulante, ont pu créer 
des écoles temporaires et ambulantes de laiterie, dont le premier per- 
sonnel enseignant a été recruté parmi d’anciennes éléves de Coét- 
logon. Nous avons d’ailleurs décrit, dans notre compte rendu des 
Sections agricoles de Exposition de Liége ('), cette organisation remar- 
quable, qui a eu une si heureuse influence sur le développement de 
Vindustrie agricole en Belgique. Profitant de sa session, qui devait 
coincider avec le Concours de Paris, le Congrés de Laiterie a demandé 
au Ministre de l’Agriculture de créer des cours en vue de préparer 
des professeurs femmes, et d’installer au Concours méme, a linstar 
de nos voisins, qui ne laissent échapper aucune occasion de faire 
connaitre au public les institutions capables de vulgariser l’ensei- 
gnement professionnel, une école ambulante type. La Société francaise 
d’émulation agricole contre l’abandon des campagnes, créée pour fa- 
voriser la formation de ces centres ambulants d’enseignement spécial, 
est intervenue également, et M. Ruau, qui est avant tout un agricul- 
teur, s'est empressé de donner satisfaction 4 cette demande. Espérons 
que les Chambres soutiendront le Ministre de l’Agriculture et vote- 
ront des crédits suffisants pour organiser le plus t6t possible plusieurs 
de ces écoles, ou nos futures fermiéres apprendront 4 diriger convye- 
nablement, non seulement la laiterie, le potager et la basse-cour, 
mais encore leur ménage. Ce sera de l’argent bien placé. A voir évo- 
luer lestement ces pimpantes fillettes, parmi lesquelles deux jeunes 
Bulgares en costume national, accomplissant gaiement, et non sans 
une certaine fierté, leur tache sous les yeux du public, on ne se serait 
certes pas douté que la profession 4 laquelle elles se destinent est consi- 
déréeaujourd’hui par beaucoup trop de campagnardes comme indigne 
delles, dés qu’elles ont obtenu le moindre diplome administratif. 


ANIMAUX GRAS ET REPRODUCTEURS. — Le nombre total des bovins 
effectivement exposés dépassait d'une centaine, dont soixante environ 
pour les reproducteurs, celui de 1907. 

Dans la catégorie des bovins gras, ce sont toujours les Charolais 
qui tiennent la palme; ils ont remporté tous les prix d’honneur, 
MM. Dodat, aux Givrillots (Allier), les éternels lauréats, ont triomphé 
avec une jeune vache, peut-¢tre un peu faible d’arriére-train, et un 
lot merveilleux de boeufs @une incomparable uniformité. Ces quatre 
animaux de boucherie ont, dailleurs, été yvendus un peu plus de 
10000 franes. 

Quant au prix d’honneur des beeufs, il a été remporté par un nor- 
mand, engraissé a Fléac (Charente), par M. Deplanche. Quoique moins 
réussi que ses concurrents charolais, il a séduit par sa jeunesse (deux 
ans et cing mois); peut-Ctre aussi les jurés n’ont-ils pas voulu laisser 
aceréditer Popinion que seuls les Charolais trouvent grace devant eux. 

Un joli lot de moutons de la Charmoise (New-Kent-Berrichons), 
remarquablement gras, a valu a son propriétaire, M. de Montsaulnin, 
de la Guerche-aux-Bois (Cher), lobjet d’art réservé aux races francaises. 
M. Pichard, de Saclay (Seine-et-Oise), et Thome, de Sonchamps 
(Seine-et-Oise), avec des Southdown, se sont vu attribuer les deux 
autres objets d’art. Enfin, pour les porcins gras, M. Courteille, au 
Teilleul (Manche), et M. Rouland, a Eyron (Mayenne), ont remporté 
les deux prix @honneur, le premier avec un énorme normand- 
manceau de huit mois, le second avec une bande de craonnais- 
manceaux de onze mois. 


La section des bovins reproducteurs, plus fournie que jamais, nous 
a paru plus faible, dans son ensemble, qu’aux précédents Concours. 
Les Normands étaient assez réussis, mais insuffisamment soignés, du 
moins au point de vue d’un concours; quant aux Flamands, ils ne 
valaient pas ceux qu’on nous a accoutumés 4 admirer. Les Montbé- 
liard se ressentaient des ventes inconsidérées des éleveurs, qui ne 
savent pas résister 4 la tentation de réaliser immédiatement de gros 
bénéfices et qui ne conservent pas, pour la reproduction, leurs meil- 
leurs produits. Par contre, les Bordelais, et surtout les Ferrandais, 


(1) Voir le Génie Civil t. XLYII, n° 21, p. 361. 


étaient trés en progrés ; il faut espérer que les éleyeurs du Puy-de- 
Déme sauront maintenir leur avance. Les Limousitis, de plus en plus 
courts de jambes, représentent toujours le type idéal des animaux 
de boucherie, mais il ne faudrait peut-étre pas pousser cet aflinement 
de la race au point de diminuer sa taille. Quant aux Charolais et aux 
Nivernais, ils étaient trés beaux, comme d’ordinaire, mais si peu 
nombreux qu’on ne trouvait méme pas les quinze vaches nécessaires 
pour que le jury put décerner le prix de championnat des femelles. 

Les Durham sont toujours appréciés et ont donné lieu 4 d’impor- 
tants achats pour Amérique du Sud. 

La catégorie des races croisées était assez bien représentée ; c’est 
Wailleurs exutoire ordinaire du bétail insuflisamment réussi pour 
figurer dans les races pures. On y trouvait un taureau bleu du Hai- 
naut, animal sans intérct pour la France, quelques Fémelins, repré- 
sentants dune population boyine qui sera prochainement éliminée 
par ses concurrentes, une vache Mancelle, des Villars-de-Lans, etc. 

Les ovins reproducteurs n’étaient pas beaucoup plus nombreux 
quen 41907; les mérinos de Rambouillet ne figuraient méme que par 
quatre béliers et trois lots de brebis, appartenant tous 4 M. Gilbert, 
de Caranciéres-en-Beauce (Eure-et-Loir); les Charmois et les Dishley- 
mérinos élaient assez réussis, mais les Southdown, ces charmants 
animaux, au mufle et aux pattes noirs, étaient nombreux et presque 
tous trés beaux; ils ont valu a M. Fouret, le successeur du célébre 
Nouette-Delorme, les deux prix de championnat et le prix d’ensemble, 

Dans la race porcine, les Craonnais forment toujours une élite 
indiscutable, a coté de laquelle la grande famille normande se main- 
tient avec une moyenne fort honorable. On remarquait également 
deux échantillons assez intéressants de la race anglaise de Tamworth, 
aisément reconnaissable & sa couleur acajou et a ses oreilles dressées ; 
cette race, abondamment représentée dans les concours anglais, figu- 
rait pour la premiere fois 4 Paris, et il est 4 souhaiter qu’on l’essaye 
en France, car elle est rustique et prolifique. 

Signalons, enfin, a titre de curiosité, quelques pores auxquels on 
avait fait subir une effroyable opération, consistant non seulement en 
une fistule gastrique, mais encore en lV’isolement de l’estomac, de 
maniére a relier directement l’cesophage 4 Vintestin gréle ; leur 
appétit ne semblait cependant pas diminué. L’absorption de la nour- 
riture provoque, par une action réflexe, une abondante secrétion de 
suc gastrique, qu’on fait écouler, grace a la fistule, dans des flacons 
stérilisés. On livre ensuite ce produit, sous le nom de dyspeptine, 
pour les malades dont l’estomac est incapable de digérer. 


L’exposition des chiens de berger, races de la Beauce et de la Brie, 
réunissait quatre-vingts spécimens, presque tous trés jolis, mais 
tournant trop, a notre avis, au chien de salon; plusieurs, méme, de 
ces braves animaux, étaient de véritables chiens savants et faisaient 
des exercices devant le public dans l’espoir d’une friandise ou, plutot, 
dun peu de liberté. 


Trés nombreuse et trés intéressante exposition d’animaux de basse- 
cour. La race de poules qui est 4 la mode, celle d’Orpington, domi- 
nait avec des volailles de toutes nuances. I] ne semble pas, d’ailleurs, 
que cette variété, malgré ses qualités réelles, soit supérieure a4 nos 
vieilles races francaises, dont nous connaissons bien les aptitudes, et 
cest probablement un engouement passager qui dirige les éleveurs 
vers les Orpington avec une telle fureur, Le prix d’honneur des races 
étrangeres a Wailleurs été attribué a un lot de combattants asiatiques 
dits « Indian-Game », trés curieux par leur conformation robuste et 
leurs caroncules jaunes. Les Fléchois ont triomphé dans les races fran- 
caises, de méme que les oies de Toulouse pour les autres animaux de 
basse-cour. 


PRODUITS AGRICOLES Divers. — Les produits agricoles, les beurres et 
fromages, les vins, cidres, eaux-de-vie, etc., étaient installés, comme 
les animaux de basse-cour, au premier étage. Toujours fort intéres- 
sante pour les spécialistes, cette exposition se présentait avec sa 
monotonie ordinaire, et nous n’y avons remarqué, du reste, rien qui 
soit particuliérement a signaler dans le Génie Civil. 


MACHINES AGRICOLES. — Fort importante, comme toujours, cette 
section mériterait d’étre installée sur une surface plus considérable. 
Le Concours de Paris constitue, en effet, une véritable foire des ma- 
chines agricoles, et les affaires qui y sont traitées représentent, pour 
la plupart des constructeurs, la moilié au moins de leur production 
annuelle. Les transactions ont été, de lavis de tous, particuli¢rement 
actives cette année; on cite plusieurs maisons de construction et de 
représentation dont les ventes directes ont atteint et quelquefois dé- 
passé 200000 francs, chiffre qui n’avait jamais été réalisé jusqu’a 
présent. Aussi la disparition presque assurée de la Galerie des Ma- 
chines et le lotissement des terrains adjacents préoccupent-ils sérieu- 
sement les exposants, qui se demandent avec inquiétude ot PAdmi- 
nistration de Agriculture pourra trouver un emplacement assez vaste 
pour leur permettre de participer fructueusement au Concours. Etant 
donnés, d’une part, le nombre et la variété des modeéles présentés 
par les différents constructeurs, la nécessité, pour ces derniers, d’ex- 
poser au moins un exemplaire de chaque numéro dans chaque caté- 
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gorie d’instruments, puisque l’acheteur veut manier, pour ainsi dire, 
la machine gu’il compte acquérir, il faudrait pouvoir disposer d’en- 
viron 6 hectares pour que, dans les conditions actuelles, le Commis- 
sariat puisse attribuer a chacun des participants la superficie dont il 
a besoin. Or, la section des machines n’occupait que 5 hectares en 
1907 et moins de 4 hectares en 1908; encore avait-on di, cette année, 
réduire la largeur des allées au point que la circulation n’y était pas 
toujours facile. 

Examinons rapidement les nouveautés les plus inléressantes, en les 
étudiant, comme d’habitude, dans l’ordre de succession des travaux 
dans la vie rurale. 


Préparation des terres. — Les charrues tiennent, comme d’habitude, 
le premier rang parmi toutes les machines présentées. Ce n’est pas 
étonnant, puisqu’il faut, en moyenne, une charrue par 8 hectares 
cultivés. Quoique ces instruments n’aient guére subi de modifications 
profondes, il est manifeste que, dans son ensemble, la construction 
en est plus soignée; cette amélioration, que nous constatons avec 
plaisir, est due & la fois & la concurrence, tant francaise qu’étran- 
gere, et d la diffusion, lente mais certaine, de Venseignement agri- 
cole. Nous tenons cependant a signaler erreur dans laquelle tombent 
un trop grand nombre de constructeurs francais et qui consiste a 
perfectionner les organes secondaires sans prendre souci des pieces 
primordiales, comme le soc et le versoir, qui sont encore trop sou- 
vent assemblés a la diable, surtout dans le matériel destiné a la cul- 
ture des vignobles. C’est justement en livrant des machines trés 
simples, mais pourvues de piéces travaillantes tres soignées, plus 
encore dans leurs formes que comme qualité de métal, que les étran- 
gers ont fait & nos nationaux une concurrence terrible. Pourquoi 
done dépenser tant dingéniosité pour pourvoir de vis, de verrous, de 
crémailléres le régulateur ou le support, quand le versoir est mal 
tracé et que les mancherons ne peuvent étre réglés suivant la taille 
de Vouvrier qui manie la charrue ? 

Le probleme de l’ameublissement mécanique de la banquette, ou 
cavaillon, dans la culture des plantations arbustives, préoccupe pério- 
diquement les constructeurs. On sait que, sous peine de blesser les 
ceps de vignes ou les tiges des arbustes en pépiniére, on ne peut faire 
passer la charrue, dans les labours de déchaussement, & moins dune 
vingtaine de centimétres des plants; encore faut-il que le corps de 
charrue soit dévié par rapport a Page, et que les mancherons puissent 
étre déplacés latéralement. Il subsiste donc, de chaque cété des lignes 
Varbustes, une bande de terre non travaillée, et ce cavaillon, d’une 
largeur totale de 35 a 40 centimetres, doit étre enleyé a bras. 

M. P. Perras, de Belleville-sur-Sadne (Rhone), a imaginé un dispositif, 
annexé & une charrue vigneronne ordinaire, placé en dessous de 
lage, un peu en arriére du versoir. Il est composé de trois socs 
horizontaux, réunis en étoile, calés 4 120 degrés les uns des autres, 
mais légerement obliques par rapport 4 la circonférence passant par 
leurs extrémités libres. Ces socs, qui agissent sur le méme plan que 
celui de la charrue, sont munis de palettes verticales et sont, en outre, 
montés sur un axe vertical autour desquels ils peuvent tourner de 
120 degrés, toutes les fois qu'un verrou, qui les maintient normale- 
ment enclenchés, est dégagé sous lVinfluence d’un levier assez long 
pour venir heurter les tiges. Dans lintervalle entre deux arbustes, 
la charrue, complétée par ce décavaillonneur, doit fonctionner & peu 
prés comme un buttoir, grace aux palettes verticales qui semblent 
disposées pour rejeter la terre en arriere du versoir de la charrue; 
mais lorsque la machine arrive au niveau d’un plant, le levier dégage 
le décayaillonneur et celui-ci, qui n’éprouve de résistance que du cdté 
de la banquette, tourne autour de son axe; le soc qui était en fonc- 
tion s’efface, et n’est remplacé par le suivant qu'une fois la souche 
dépassée; le levier étant alors libéré, un ressort raméne le verrou 
dans la position d’enclenchement, et le travail de décavaillonnage con- 
tinue jusqu’a ce que lon arrive au niveau de la souche suivante. Ce 
dispositif est intéressant, mais nous craignons que, par suite du porte 
a faux et de ’engorgement des articulations par la terre, le méca- 
nisme ne puisse fonctionner longtemps d’une manieére satisfaisante. 

Signalons, dans l’exposition de MM. R. Wallut et Ci*, une charrue 
américaine pour labours a plat. Cette machine, dite réversible, est du 
type a disque, dont nous ayons déja donné le principe dans le Génie 
Civil (‘). La calotte sphérique a axe oblique par rapport au sol, qui 
tient lieu de coutre, de soc et de versoir, est articulée autour d'un 
axe vertical, et peut étre placée dans deux positions symétriques par 
rapport a un plan vertical perpendiculaire a la direction du labour, 
de facon 4 ouyrir la raie et rejeter la terre du méme cété quel que 
soit le sens du déplacement. Cette machine est montée sur trois roues 
et pourvue d'un siége. La fléche d’attelage est articulée sur le bati et, 
lorsqu’on fait tourner Vattelage a fin de raie, elle entraine, grace a 
deux puissants engrenages, la piece travaillante et le siege, qui se 
trouvent ainsi disposés pour la confection de la raie suivante. Un ver- 
rou, manceuyré par une pédale placée d proximité du siege et tour- 
nant avec l'ensemble, enclenche la fléche avec le bati aux deux extré- 


(1) Voir le Génie Civil, t. XXXVI, n° 49, p. 394, elt. L, n° 40, p. 344. 


mités de sa course. Le réglage de la profondeur s’effectue, comme dans 
toutes les charrues tricycles, & V’aide de leviers inclinant plus ou 
moins les essieux coudés, sur lesquels sont montées les trois roues. 
M. A. Bajac, Ingénieur-Constructeur 4 Liancourt (Oise), dont Vex- 
position est toujours trés remarquée, a présenté une charrue brabant 
double pouvant effectuer 4 volonté une seule ou deux raies. C’est un 
brabant ordinaire dont l’age A (fig. 1 et 2) est prolongé et dévié, sui- 
vant B, d'une quantité correspondant a la largeur normale du labour 
pour les dimensions des corps de charrue C; la poignée de déterrage P 
et la manette de déclenchement m sont fixées a l’arriére de B. Lors- 
qu’on veut ouvrir deux raies a la fois, on adapte a la machine le faux 
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Fie. 1 et 2.—Charrue brabant double transformable pour une ou deux raies, 
systéme A. Bajae (les corps en travail sont seuls représentés). 


aige A’, qui supporte le deuxiéme corps C’. Le montage et le démon- 
tage de A’ s’effectuent sans difficulté, et on a ainsi la possibilité de 
faire deux genres de travaux avec une seule machine, avantage appré- 
ciable pour les moyenne et ‘petite ‘cultures. Il est & remarquer que, 
dans cette machine, l’écartement e des roues R du support n’est pas 
plus grand que dans un brabant a une raie. 


Ensemencement et entretien. — Les distributeurs d’engrais liquides, 
pailleux ou pulvérulent n’ont pas subi de modifications notables ; 
nous nous bornerons 4 signaler, dans Ja machine Kuxmann, exposée 
par MM. Ch. Faul et fils, un intéressant dispositif appliqué aux dis- 
tributeurs de grande largeur, et permettant & un seul homme de 
placer les roues, pour le transport sur routes, parallélement a la plus 
grande dimension du coffre, réduisant ainsi la voie 4 environ 4 métre, 
tandis qu’en travail ces mémes roues montées aux extrémités du 
coffre sont écartées, suivant les dimensions de la machine, de 4 et 
parfois méme de 5 métres. 

Le semoir 4 graines Good-Déméter (de La Mothe Saint-Héraye, Deux- 
Sévres) qui figurait pour la premiére fois au Concours, fonctionne avec 
un distributeur particulitrement simple, dérivé des tiroirs, mais dans 
lequel le concassage des grains, si fréquent dans le type primitif, est 
évité. Ce distributeur est formé, pour chaque rang, dune petite 
plaque, horizontale ou trés légérement inclinée vers l’arriére du semoir, 
placée dans le fond du coffre et animée d’un mouvement rectiligne alter- 
natif de méme direction que le déplacement de l’attelage. Une roue a 
rochets, commandée par l’une des roues porteuses du semoir, enfonce 
la plaque dans la trémie, ot elle se recouvre de graines ; puis, le 
rochet cessant d’agir, un ressort antagoniste raméne brusquement la 
plaque en arriére, ce qui suffit pour entrainer les grains et les déverser 
dans le tube de descente. Le réglage de la distribution s’effectue par 
une vanne dont la levée détermine l’épaisseur de la couche de semences 
entrainée 4 chaque course arriére. Comme dans un grand nombre de 
semoirs, le coffre peut étre rabattu en avant, soit pour le vider quand 
le travail est terminé, soit pour vérifier état du mécanisme. 

M. A. Bajac a imaginé une charrue brabant double, destinée a la 
plantation des pommes de terre et principalement des variétés hatives 
qu'on cultive en terre légere. Cette machine, qui doit fonctionner sur 
un sol bien préparé et roulé, ouvre de petites rigoles espacées d’en- 
viron 0™60, ot les tubercules sont ensuite déposés; cest plutot une 
rigoleuse qu’une charrue proprement dite. Le soc et la partie anté- 
rieure du versoir forment un plan incliné qui souléve la terre sans la 
renyerser ; quant a la partie postérieure du versoir, c'est une longue 
bande métallique, de faible hauteur, légeérement contournée en hélice, 
qui est chargée de repousser latéralement la terre enlevée d'une rigole 
pour la rejeter dans la rigole précédemment ouverte et recouvrir ainsi 
les pommes de terre qui y ont été déposées. Les roues du support sont 
écartées de 4™20, de sorte qu’en faisant passer Vune d’elles dans la 
rigole qui vient d’étre ouverte, la raie suivante est automatiquement 
tracée 4 60 centimétres de cette derniére. On peut d’ailleurs modifier 
cet écartement de quelques centimetres, en plus ou en moins, a Vaide 
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de rondelles qu’on place, sur les fusées, d’un cété ou de Vautre de 
chacune des roues, commme dans les brabants ordinaires. 

Dans la catégorie des machines servant 4 Ventretien des cultures, 
nous signalerons la houe vigneronne a dents articulées, imaginée par 
MM. Dechery et Royer, de Ludes (Marne), pour éviter le travail manuel 
ordinairement nécessaire pour le binage du cavaillon. C’est une houe 
4 expansion angulaire, c’est-d-dire formée d’un bati composé de deux 
longerons articulés en avant, pres du crochet d’attelage, et pouvant 
s‘écarter plus ou moins 4 larriére suivant la dimension des interlignes. 
Les deux piéces tixées aux extrémités libres de ces longerons sont des 
lames plates, diles paroirs, obliques par rapport aux lignes de plants 
et dirigées vers l’extérieur de la machine; elles sont articulécs autour 
daxes verticaux et maintenues en position normale, pendant le tra- 
vail, par des ressorts 4 boudins. Des gardes métalliques, solidaires de 
ces axes, mais placées au-dessus du sol, accompagnent ces lames, et 
les obligent a s’effacer lorsquelles arrivent au niveau des plants de 
vignes ; aussit6t que l’obstacle est dépassé, les ressorts raménent les 
lames 4 leur position premiere. On peut ainsi régler la houe pour un 
écartement un peu supérieur a celui des rangées de ceps et, sans 
blesser ces derniers, biner intégralement le champ, tout travail manuel 
complémentaire étant ainsi inutile. 

Citons également un dispositif employé par M. Vermorel, de Ville- 
franche (Rhdne), pour le traitement, par les bouillies cupriques, des 
vignes basses a faible écartement. Le pulvérisateur 4 traction de ce 
constructeur est monté d’une facon analogue 4 celle des moisson- 
neuses, c’est-d-dire ‘que le réservoir, la pompe et les accessoires de 
pulvérisation sont placés en arri¢re dune roue principale, qui est a 
la fois porteuse et motrice. Pour assurer l’équilibre, une deuxiéme 
roue, reliée & la machine par une arcade métallique passant au-des- 
sus des plants, roule dans l’interligne contigu a celui oti se déplace 
le corps de la machine. 


Machines de récolte. — Nous n’avons pas constaté, de méme, d’ail- 
leurs, que les années précédentes, de bien importantes modifications 
dans les faucheuses ni dans les moissonneuses. On semble, cependant, 
avoir tendance 4 multiplier les dotgés boulonnés sur les barres cou- 
peuses des faucheuses, de facon 4 séparer Vherbe en petites bandes 
plus nombreuses et 4 mieux maintenir les brins, toujours un peu 
mous, quwil s’agit de couper. Quoique cette augmentation du nombre 
des doigts alourdisse le porte-lame, ce dispositif est préférable a un 
accroissement de la vitesse de la scie ou a un allongement de la course 
de cet organe. Les roulements 4 billes et 4 rouleaux sont maintenant 
d'un usage général dans ces machines, méme pour diminuer le frot- 
tement et Pusure résultant des poussées paralléles aux arbres dans 
les renyois par engrenages coniques. Sous ce rapport, la faucheuse 
Frost et Wood, exposée par M. Plissonnier, comporte un perfection- 
nement intéressant: une vis de réglage permet d’avancer ou de reculer 
dans Ja cuvette la grosse bille qui recoit cette poussée. 

Les faneuses vire-andains, si nombreuses, il y a quatre ou cing ans 
dans les concours anglais, font une timide apparition chez nous. Les 
Anglais semblent d’ailleurs ne pas avoir fait un accueil tres empressé 
a ces machines, s’il est permis d’en juger par le trés faible nombre 
des mémes machines a la derni¢re exposition du Smithfield Cattle 
Club, 4 Londres. 

La Société anonyme Th. Pilter a introduit, cette année, en méme 
temps qu’un rdfeau continu, une faneuse vire-andains; ces deux 
machines, qui sortent des Ateliers Martin, sont basées sur le méme 
principe. Les dents sont formées de tringles en acier, légérement re- 
courbées a Jeur extrémité travaillante, et reliées 4 des tringles hori- 
zontales mobiles dans un plan vertical, tandis que leur autre extrémité 
est articulée a des tourillons animés @’un mouvement circulaire con- 
tinu. Tous ces mouvements proviennent, bien entendu, des roues de 
la machine qui sont, comme dans la plupart des cas, a la fois por- 
teuses et motrices. Cette disposition, dont nous ne pouyons indiquer 
que trés sommairement le principe, est fort curieuse au point de vue 
cinématique. Les dents soulévent trés doucement le fourrage et le 
laissent retomber apres Vavoir retourné. La faneuse est composée de 
deux jeux de piéces, semblables, agissant obliquement par rapport a 
la direction suivie par la machine. Le rateau continu ne comporte, 
au contraire, qu’un seul jeu de piéces, dont les tringles horizontales 
forment un long cylindre a claire-voie paralléle au sol; son action est 
telle qu’on pourrait le dénommer balayeuse a foin : il repousse pro- 
gressivement le fourrage de coté, et Vabandonne en andain continu. 
Dans les deux machines, le conducteur, qui est placé sur un siége, a, 
a portée de sa main, des leviers d’embrayage et de débrayage ainsi 
que des leviers permettant de régler la hauteur des dents d’aprés la 
nature du travail 4 effectuer. 

Quoique peut-étre trop compliqués, ces instruments nous paraissent 
dignes d’attention. La faneuse, en effet, est d'une douceur d’action 
remarquable, ce qui n’est pas sans intérét pour le fanage des légumi- 
neuses dont les feuilles, qui sont les parties les plus nourrissantes, se 
détachent si facilement quand la manipulation est tant soit peu 
brutale. Le rateau, de son cété, n’ayant plus a soutenir de grosses 
masses de fourrage, comme dans les rateaux ordinaires 4 décharge- 


ment, peut étre formé de pieces trés légeres et, en méme temps, étre 
trés large; ainsi, la machine exposée peut travailler sur une largeur 
de 2™30. Ce systeme supprime les d-coups et les chocs résultant de 
Vembrayage des rochets et de la chute des dents lorsqu’on veut 
décharger le fourrage ramassé; enfin, landis qu’avec les rateaux 
ordinaires le conducteur doit étre trés exercé ef manauvrer a propos 
la pédale de déchargement pour constituer peu a peu des andains 
perpendiculaires 4 la direction que suit la machine, il n’a plus ici 
qu’a guider son attelage, puisque les andains sont paralléles au dépla- 
cement et sont formés automatiquement dune facon continue. 

On trouvait, comme a Vordinaire, beaucoup de moissonneuses-jave- 
leuses et de moussonneuses-lieuses, dont quelques-unes de construction 
francaise. On s’efforce de rendre les organes de liage plus accessibles 
et de combiner les piéces de facon 4 faire de grosses bottes. Cette 
derniére modification, qui est trés appréciée par les praticiens, ne nous 
parait pas utile; sil est bon de faire de grosses gerbes quand on opére 
ai la main, puisque le temps nécessaire au liage est le méme quelle 
que soit la dimension de la botte, un poids de 5 a 6 kilogr. est 
largement suffisant pour le liage mécanique, car, sous prétexte 
d’économiser la ficelle, on fatigue la machine et surtout l'attelage, qui 
doit fournir Veffort pour faire fonctionner les organes de liage sous 
une pression anormale. On regagne, d’ailleurs, trés rapidement le 
prix du supplément de ficelle ainsi dépensée par ’engrangement plus 
rapide des bottes, car il faut moins de temps pour manipuler 4 000 
bottes de 5 kilogr. que 500 bottes de 10 kilogrammes. 

Signalons encore quelques arracheurs de pomimes de terre ’ mouye- 
ment circulaire, presque tous dérivés des types connus, a fourches 
rotatives, de Powell, Ransomes, etc. Toutefois, celui de la maison 
Mayfarth offre Vavantage que les engrenages de transmission sont 
enfermés dans un carter. 

M. Guichard, de Lieusaint (Seine-et-Marne) a présenté un arracheur- 
décolleteur de betteraves pourvu, indépendamment des fourches d’arra- 
chage proprement dites, d’un rouleau articulé en arriére duquel se 
trouve un couteau réglable, chargé de décolleter la racine, et d’une 
chaine sans fin garnie de grandes dents, qui inclinent les betteraves 
vers les fourches et, aprés que celles-ci les ont souleyées, les extirpent 
et les déposent sur le sol. Les roues darricere de lV’arracheur com- 
mandent ce mécanisme par Vintermédiaire d’une chaine. 


G. CouPAN, 
Ingénieur-Agronome, 
Répétiteur-Préparateur a Institut national Agronomique. 


(A suivre.) 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


REFRIGERANTS A CHEMINEE, SYSTEME BALCKE, 


de la Station centrale électrique Rhéno-Westphalienne, 
a Essen (Prusse). 


A Essen se trouve une des plus grandes usines électriques d’Europe, 
appartenant a la Société anonyme Rhéno-Westphalienne d’électricité. 
Elle alimente une région industrielle trés étendue, fournissant son 
énergie 4 un certain nombre de villes, ainsi qu’a des entreprises 
industrielles isolées. 

Au début, la force motrice était produite dans cette usine exclusi- 
vement par de puissantes machines verticales 4 pistons aclionnant 
directement des alternateurs. L’augmentation de la consommation de 
courant a amené Vinstallation ultérieure de trés grosses turbines a 
vapeur, remplacant en partie les machines a pistons. Cette usine fut 
une des premiéres 4 adopter des turbo-alternateurs de 5 000 kilowatts. 
Elle posséde actuellement quatre turbines de cette puissance, trois du 
systeme Brown-Boyeri-Parsons et une, installée en dernier lieu, du 
systeme Zoelly, avec alternateur Siemens-Schuckert. 

Il subsiste actuellement, en outre, quatre machines verticales a 
pistons qui servent de réserve et seront ultérieurement remplacées par 
des turbines. La vapeur d’échappement de ces grosses unités est con- 
densée dans une installation trés puissante et trés perfectionnée. 

L’eau froide faisant défaut, la direction de cette usine a confié a la 
maison Balcke, de Bochum et de Paris, étude et la construction d’un 
ensemble de réfrigérants pour Peau de condensation. Cette installation, 
par sa capacité, par ses dispositions en vue d’éviter tout chomage, nous 
paraissant réunir un ensemble de particularités intéressantes, nous 
en donnons ci-aprés une description succincte. 

Chaque condenseur de turbine consomme par heure 2400 métres 
cubes d’eau réfrigérée fournie par un réfrigérant de capacité identique. 
L’usine, aprés son achévement, comportera cing turbines en marche 
simultanée, desservies par cing réfrigérants, chacun d’une capacité de 
2400 métres cubes a Vheure, ce qui portera le débit total 4 12000 me- 
tres cubes, soit 8™3 33 par seconde (ce volume d'eau, sous une chute de 
6™ 50, serait capable d’actionner une turbine d’enyviron 220 chevaux). 

Pour le mouvement de cette quantité d’eau, les moyens ordinaires 
n’ont pas paru présenter sutfisamment de garantie, car Vusine atta- 
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chait la plus grande importance 4 une sécurité absolue de 1’exploita- 
tion. Si les mesures de sécurité dont il sera question ci-aprés semblent 
presque exagérées, on doit tenir compte du préjudice énorme qui 
serait causé a l’usine et aux consommateurs par l’arrét de la conden- 
sation, a peu pres équivalent 4 un arrét complet de Vusine. 


DIsTRIBUTION DE L’EAU DE CONDENSATION. — L’installation de réfri- 
gérants comporte actuellement trois appareils d’un débit total de 
7200 métres cubes ; elle constitue une installation indépendante de la 
salle des machines, avec laquelle elle est en communication par les 
conduites de canalisation nécessaires. 

Celles-ci sont concues d’apres le systtme des conduites de vapeur 
usitées dans les usines d’électricité, formant un circuit fermé qui per- 
met, en cas d’avarie a une partie des conduites, de séparer la partie 
endommagée et d’assurer l’exploitation avec le reste du circuit. 

Vu Vimportance du débit, les conduites de distribution n’ont pu 
étre exécutées en fonte comme @habitude, ce qui elit été trop onéreux. 
A lextérieur de l’usine, les canalisations placées dans le sol sont en 
béton de ciment; dans V’intérieur des batiments, les eaux coulent dans 


Fig. 1. — Plan d’ensemble de J’installation des réfrigérants 
‘pour eau de condensation, 


a la station centrale électrique d’Essen. 
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des canaux en bois d'une section de 4 métres carrés. Ces larges sec- 
tions de conduites réduisent au minimum les pertes de charge et la 
puissance nécessaire a la circulation de l’eau. 

Le plan ci-joint (fig. 1) donne une idée de l’ensemble de Vinstallation. 

La canalisation d’eau froide contourne le batiment des machines et 
une partie des réfrigérants ; elle est en communication avec toutes les 
pompes de circulation des condenseurs ainsi qu’avec les bassins 4 eau 
froide de tous les réfrigérants. Elle est en outre divisée en sections par 
des vannes permettant disoler une partie quelconque de la canalisa- 
tion en cas de dommages causés par desaffaissements de terrain, fré- 
quents dans ce pays de mines, ou pour toute autre cause; le service 
de tous les réfrigérants et de toutes les turbines est assuré, dans ce 
cas, par la partie du circuit restée \intacte. 

Le canal a eau chaude longe le batiment des machines du coté fai- 
sant face aux réfrigérants; ses deux extrémités aboutissent 4 un grand 
bassin collecteur situé entre les réfrigérants et la salle des machines. 

La nature du terrain, composé de sables sans consistance, a forcé 
d’établir ce bassin loin des réfrigérants et du bitiment des machines 
pour éviter tout affaissement pendant les fouilles qui ont été descen- 
dues a 9 metres. 

Actuellement une seule des deux branches du canal est raccordée 
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avec le bassin, qui est lui-méme divisé en deux parties par une paroi 
intermédiaire permettant en cas de besoin de neutraliser Pune des 
deux parties dont chacune communique par un caniveau avec le sous- 
sol du batiment des pompes centrifuges par lesquelles l’eau est élevée 
ila hauteur nécessaire pour sa distribution dans les réfrigérants. 
Linstallation compléte comportera six pompes centrifuges, chacune 
dun débit de 2400 métres cubes, dont une de réserye; elles formeront 
deux groupes aspirant dans un des caniveaux de communication. 

Pour éviter de longues tuyauteries, le batiment des pompes n’étant 
pas au centre des réfrigérants, un réseryoir dans lequel se déversent 
les tuyaux de refoulement a été placé au-dessus du batiment des 
pompes. Il communique avec un deuxiéme réservoir situé au centre 
des réfrigérants par une conduite de 14™ 200 de diamétre intérieur. 

En outre, chaque bassin de réfrigérant est muni d’une conduite de 
vidange et d’un trop-plein auto-régulateur maintenant dans les cani- 
veaux du batiment des machines un niveau d’eau constant en dépit 
des irrégularités du service : l’adduction d’eau réfrigérée est ainsi 
constamment réglée par les besoins des condenseurs. 

Pour évilter toute perte, les eaux de vidange et de trop-plein dé- 
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g 
ee B, bassin & eau chaude ; 
He C, batiment des chaudieres ; 
Le eS M, salle des machines; 
ee P, pompes centrifuges ; 
a hk, réfrigérants projetés ; 


Ty, Ro, Rs, réfrigérants existants ; 
c, ecanaux & eau froide ; 
c’, canal & eau chaude ; 
c’’, conduites d’eau chaude, de réserve ; 
ec”, conduite d’eau froide, de réserve ; 
p, puits de vidange; 
r, réservoir surélevé. 


bouchent dans le bassin 4 eau chaude, maintenu a un niveau infé- 
rieur, et rentrent ainsi dans la circulation générale. Enfin, en cas de 
nécessité, cette vidange ainsi que celle des deux parties ‘du bassin 4 
eau chaude peut étre effectuée dans un puisard aménagé a cet effet. 

Indépendamment des conduites ci-dessus décrites qui, par leurs dis- 
positions, présentent une sécurité quasi absolue, il existe une autre 
canalisation de réserve composée de la tuyauterie métallique installée 
lors du montage du premier condenseur pour turbine et des deux pre- 
miers réfrigérants. Cette installation primitive, completement indé- 
pendante de celle fonctionnant actuellement, permettrait l’alimentation, 
en eau réfrigérée, du condenseur des deux premieres turbines et son 
renyoi au premier ou au deuxiéme réfrigérant. 

Vu ces multiples précautions prises pour assurer une exploitation 
constante, une catastrophe qu’il est impossible de prévoir peut seule 
amener l’'arrét complet de lusine par manque d'eau pour ‘la conden- 
sation. 


REFRIGERANTS A CHEMINEE ET A PULVERISATION D'EAU, SYSTEME BALCKE. 
— Ces appareils se composent (fig. 2) : 4° d’un batiment rectangulaire, 
de construction légere, dans lequel s’opére la pulvérisation de l’eau; 
il s’éléve au-dessus du bassin du réfrigérant; 2° d’une cheminée de 
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‘tirage construite au centre de chaque rétrigérant: cette cheminée a 
une hauteur de 45 métres au-dessus du bord du bassin. 

A cause du ‘peu de résistance du terrain, la fondation de chaque 
réfrigérant est constituée par une couche de béton de 1 métre d’épais- 
seur avec armature métallique qui porte la cheminée et le batiment 
renfermant l’appareil de pulvérisation. Pour les batiments de pulvéri- 
sation et les cheminées, deux systémes ont été appliqués. 

Les parois du réfrigérant primitivement établi sont en maconnerie, 
comme celles des cheminées d’usines, revétues & Vintérieur d'un 
enduit approprié; tandis que les deux nouveaux réfrigérants se com- 
posent d’une charpente métallique avec revétement en bois. 

La cheminée du réfrigérant en maconnerie, d’une section circulaire, 
i Vorifice supérieur, de 144™ 200 de diamétre, a dt naturellement étre 
mise en communication avec la chambre de pulvérisation par de 
grandes ouvertures offrant une section suffisante pour le passage de 


Fig. 2. — Réfrigérants 4 cheminée et a pulvérisation deau. 


lair ascendant. La cheminée est supportée en conséquence par six forts 
piliers reliés entre eux, immédiatement au-dessous de la toiture du 
batiment, par six poutrelles de 0™45 de hauteur chacune; elles for- 
ment la couronne supportant la cheminée proprement dite. 

La cheminée des réfrigérants, avec ossature métallique, a une forme 
octogonale d'une section 4 peu prés analogue a celle du réfrigérant en 
magonnerie. Les ouvertures, nécessaires pour l’entrée de lair dans la 
cheminée, sont obienues simplement, dans ce cas, par la [suppression 
du reyétement de la cheminée dans Vintérieur du batiment de pulvé- 
risation. Les parois de ces appareils sont relativement légéres et con- 

istent en planches avec rainures et languettes enduites de carbonileum 
pour en assurer la conservation. 

Toutes les cheminées sont munies d’une moulure supérieure déco- 
rative. La photographie ci-jointe représente un des réfrigérants avec 
ossature métallique et revétement en bois. Le systéme de pulvérisation 
deau de tous les réfrigérants est en bois. 


Dans l’appareil en magonnerie, qui est de date plus ancienne, l’amé- 
nagement intérieur est muni de fagots placés verticalement entre les 
différents étages de planchettes: tandis que les deux réfrigérants plus 
récents sont munis de la dispersion d’eau par lattes triangulaires, bre- 
vetée par la Société Balcke, qui donne, sans l’interposition de fagots, 
une distribution parfaite et un trés bon refroidissement de l’eau. 

Il existe, du reste, beaucoup d’installations duméme genre, quoique 
moins importantes, qui ont été exécutées par la maison Balcke, tant 
en Europe que dans les autres continents: on peut citer notamment 
celle de l’Energie électrique du Nord, 4 Wasquehal (Nord). Cette 
installation récente comporte deux réfrigérants dun débit de 2900 
metres cubes 4 Vheure; un troisiéme est en montage, et, apres acheve- 
ment, cette installation de réfrigération comprendra sept appareils dé- 
bitant environ 10000 métres cubes a l'heure. 


ELECTRICITE 


ISOLATEURS POUR TRES HAUTES TENSIONS 


Nous avons réuni ci-dessous un certain nombre de types d’isolateurs 
pour trés hautes tensions, employés sur des réseaux tres divers et 
donnant une idée des perfectionnements récents de ces appareils. 

Deux types assez particuliers d’isolateurs pour tensions de 25 000 
volts environ (fig. 4 et 2) inventés par M. Anfossi, fonctionnent sur la 
ligne de l’Acquedotto de Ferrari Galliera a Génes. Le souci de protéger 
les isolateurs contre l’encrassement par la poussiére et les dépédts de 
sel dus au voisinage de la mer, dépots qui produisent des pertes a la 


Fic. 1 et 2. — Isolateurs Anfossi, pour tension de 25000 volts. 


terre trés appréciables, a conduit M. Anfossi 4 ne conserver qu’une 
large cloche supérieure, et a la supporter par un manchon également 
en porcelaine, mais pourvu de cannelures dont toutes les parties sont 
balayées par le vent et ne peuvent laisser se former aucune incrusta- 
tion. Ces isolateurs, trés simples et peu cotteux, sont fabriqués par la 
Société Richard-Ginori, de Milan. 

Les isolateurs représentés figures 3 et 4 sont employés sur les lignes 
triphasées a 60000 volts de la 
Niagara, Lockport and Ontario 
Power C°, qui recoit le courant 
de VOntario Power C® (usine si- 
tuée sur la rive canadienne des 
chutes du Niagara). Le réseau de 
cette Société s’étend sur le terri- 
toire des Etats-Unis 4 300 kilom. 
de Vusine et comprend jusqu’a 
Lockport plusieurs lignes prin- 
cipales, capables de transmettre 
chacune 30000 chevaux; au dela 
de cette ville, ces lignes se rami- 
fient; Tune delles va jusqu’a 
Syracuse. 

En général, les conducteurs sont 
en aluminium, montés sur pylones 
en acier avec fondations en béton armé a large empattement. Certains 
de ces pylénes sont ancrés par des haubans d’acier. 

Les isolateurs sont 4 trois cloches superposées et assemblées au 
ciment entre elles d’abord et ensuite avec la broche d’acier qui sert 4 
les fixer sur le pyléne. La figure 3 indique leurs dimensions princi- 
pales. Le cable passe dans une rainure de la téte et lui est fixé par 
une solide ligature; on emploie pour les lignes principales des cables 
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Fig. 3. — Isolateur de la Niagara, 
Lockport and Ontario Power C° 
(60 000 volts). 
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Fic. 4. — Isolateur de la ligne 
Moutiers-Lyon (57000 volts). 


Fic. 5. — I[solateur de la Grand Rapids 
Muskegon Power C° (72000 volts). 


(aluminium de 49 brins, 4 section totale de 325 millimetres carrés, 
équivalant & 200 millimétres carrés de cuivre. 

La figure 4 donne les dimensions dun isolateur de la ligne Mou- 
tiers-Lyon (!), qui a 185 kilom. de longueur et fonctionne a 57000 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 10, p. 160. 
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volts. Les isolateurs 4 quadruple cloche de la Grand Rapids Muskegon 
Power C°, établis pour une transmission 4 72000 volts, sont bien 
plus volumineux, comme le montre la figure 5. 

Pour les tensions encore plus élevées, on a préconisé récemment des 
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Fic. 6 a 8. — Isolateurs de la Locke Insulator Manufacturing Ce 
et de la General Electric Ce (100000 volts). 


disposiifs de forme notablement différente des isolateurs ci-dessus. 
En voici (fig. 6 a 8) quelques exemples, destinés & des tensions de 
400 000 volts. Le type de la Locke Insulator Manufacturing Co (fig. 6) 
est constitué par trois isolateurs a triple cloche, dont le premier est 
fixé 4 un support a; le second, fixé au cadre en fer b que supporte le 
premier, soutient a son tour un» 
autre cadre ¢, sur lequel est fixé le 

troisieme isolateur recevant enfin 

le fil de ligne, qui est ligaturé sur 

sa téte. 

Un autre modéle de la méme So- 
ciété (fig. 7) se compose de doubles 
cloches suspendues les unes aux au- 
tres par des tiges verticales ¢ et des 
étriers e. On met ainsi en série, 
suivant la tension, un nombre plus 
ou moins grand de ces cloches, 
toutes semblables, ce qui rend leur 
fabrication économique. 

Le type de la General Electric C° 
(fig. 8) comprend également une 
série de cloches de 30 centimétres 
de diamétre suspendues les unes 
aux autres par des anneaux en fil 
dacier de 3 millimetres. 

Enfin, la figure 9 donne les dimen- 
sions des isolateurs pour 50000 volts, et résistant 4 65 000 volts, cons- 
truits par les Anciens Etablissements Parvillée, pour le réscau du Sud- 
Flectrique (région d’Avignon-Nimes-Montpellier). Ces isolateurs trés 
compacts et trés robustes pésent plus de 2 kilogrammes. 


Fig. 9. — Isolateurs 
du réseau du Sud-Electrique 
(50.000 yolts). 


VARIETES 
Couchis en téle ondulée, systéme Duralite. 


Ces couchis, imaginés par M. 0. Guthrie et décrits dans [Engi- 
neering News, du 30 janvier, sont employés depuis peu aux Etats- 
Unis sous le nom de cintres « Duralilte ». Ils se composent de deux 
toles plates minces, fixées 4 une tdle ondulée placée entre elles, dont 
Vespacement varie de 37™™5 475 millimetres. L’ensemble, se com- 
portant comme une sorte de poutre composée, présente de Iui-méme 
une assez grande rigidité; il s’ensuit qu’employés sous forme de 
bandes de 60 centimetres de largeur, ces couchis remplacent avanta- 
geusement les madriers et ne nécessitent pas un aussi grand nombre 
d’étais de support. 

Dans le cas d’égouts ou de yottes de petiles dimensions, la tole ex- 
térieure seule subsiste et elle est cintrée 4 la courbure convenable; 
quant a la tole intérieure, elle est supprimée et remplacée par des 
bandes formant cerceaux et placées tous les 60 centimetres. 

En organisant le travail comme nous l’expliquons plus loin, on peut, 
avec ces couchis, construire des égouts de facon quils tiennent lieu a 
la fois de la charpente des cintres et de leur couchis: les étais verti- 


caux étant méme enti¢rement supprimés, on peut circuler dans les 
égouts pendant que le ciment fait prise. 

Un premier couchis ADA, servant 4 faire le radier, est suspendu 
i une poutre horizontale M calée contre les parois de la fouille. On 
introduit le béton par les cétés et on monte Ja maconnerie jusqu'au 
niveau des extrémités A. Quand elle a fait prise, on enléve la poutre M 
et on fixe au couchis de radier, 4 l'aide de couvre-joints et de bou- 
lons, deux couchis AB, puis.on continue le bétonnage jusqu’au 
niveau des extrémités B. Quand ce béton a fait prise, on démonte le 
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Couchis et cintres-couchis en téle ondulée employés pour la construction 
des égouts. 


couchis de radier, on cale une nouvelle poutre horizontale P contre 
les couchis AB, puis des madriers a et b sont placés sur cette poutre. 
Les madriers a forment chemin de roulement pour le cintre-couchis BCB 
qui est muni de galets r a ses deux extrémités et qui, pourvu dune 
rotule & broche démontable a la clef, peut, aprés avoir servi & maconner 
une seclion, étre facilement démonté et replié pour servir & maconner 
la section suivante. Les madriers b, posés de champ, servent a lim- 
mobilisation des couchis au moyen de goujons. 

On voit qu’avec un jeu de quatre couchis de coté tels que AB, dun 
seul couchis de radier ADA, et dun cintre-couchis BCB, on peut 
construire, dune facon continue, un égout en béton. 


Les essais de combustibles 
du United States Geological Survey. 


Le United States Geological Survey vient de publier (bulletin n° 325) 
le résultat des 400 essais de combustion qu’il a fait faire 4 Saint-Louis 
dans une station spécialement aménagée a cet effet. On s'est proposé, 
dans ces essais, de rechercher les conditions pratiques dune bonne 
combustion en brilant les principales sortes de charbons que fournit 
le sous-sol des Etats-Unis, et de déterminer l’influence de certaines 
conditions sur Ja meilleure utilisation du combustible, comme le 
tirage, la grosseur des morceaux, l’épaisseur de combustible sur la 
grille, la maniére de conduire le feu. Il ne s’agissait que du chauffage 
a la main, a tirage naturel. Les essais ont été faits avec deux chaudiéres 
aquatubulaires du type Heine; Vutilisation économique du combus- 
lible était mesurée par la quantité de vapeur produite en brdilant un 
méme poids de combustible; cette vapeur était fournie dans les mémes 
conditions de pression, soit 4 5'¢6 par centimétre carré. Chaque essai 
durait dix heures. 

De ces essais, on a pu tirer des conclusions d’ordre général qui sont 
les suivantes : 

4° Sauf dans les cas extrémes, l'utilisation du combustible est trés 
peu affectée par la température de combustion ; 

2° Une haute teneur en acide carbonique des gaz produits par la 
combustion n’est pas Vindication d’une bonne utilisation. Les meil- 
leurs résultats ont été observés lorsque cette teneur était voisine de 
10 °/o; 

3° La teneur en oxyde de carbone donne une indication exacte d’une 
mauvaise utilisation. Pourtant, un haut pourcentage en oxyde de car- 
bone ne rend compte que d’une partie des pertes par mauyaise utili- 
sation, cette augmentation de teneur étant toujours accompagnée d’une 
haute teneur en autres produits non briilés, gazeux ou solides ; 
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4° La vitesse de combustion varie avec la composition chimique du 
combustible, avec l’intensité du tirage et, 4 un moindre degré, avec 
lépaisseur de la charge sur la grille et la quantité de machefers for- 
més. Les charbons gras, riches en matiéres volatiles, brdlent beaucoup 
plus vite que ceux a haute teneur en carbone fixe. Le charbon en 
morceaux de 6 4 37 millimétres brile plus vite que celui qui est 
en morceaux plus petits ou plus gros; 

5° Les cendres, quand le charbon est sec et jusqu’a Ja teneur de 15 °/o, 
ne paraissent pas diminuer sensiblement Vutilisation ; 

6° L’humidité réduit quelque peu Vutilisation ; 

7° La présence du soufre ne paraif pas diminuer utilisation des 
combustibles, 4 moins qu’il ne s’y trouve sous forme de composés tels 
qu’avec les cendres, il forme des machefers pateux adhérant a la grille; 

8° La plupart des combustibles, quand ils sont employés sous forme 
de briquettes, peuvent ¢tre brailés plus rapidement qu’da état natu- 
rel; ils donnent alors moins de fumée ou n’en donnent pas du tout; 

9° Le triage des charbons par lavage permet une combustion plus 
rapide; iln’a pas pour effet de diminuer la fumée produite et n’aug- 
mente pas Vutilisation du combustible 4 moins que la teneur en 
cendres ou en pyrites du charbon avant lavage ne soit trés élevée; 

10° Le charbon gras donne la meilleure utilisation quand il est 
chargé par petites quantités a la fois et toutes les trois ou quatre mi- 
nutes, la moitié seulement de la surface de la grille étant chargée 
chaque fois. Jusqu’é une vitesse moyenne de combustion, on peut éviter 
complétement la production de fumée en laissant les portes du foyer 
partiellement ouvertes pendant un court instant aprés que la grille 
vient d’étre chargée. L’épaisseur la plus convenable pour la couche 
de combustible est de 12 4 25 centimétres avec un tirage de 12 a 
17 millimétres d’eau au droit du registre ; 

11° Les lignites donnent de bons résultats quand la différence des 
pressions a la base de la cheminée et dans Je cendrier est comprise 
entre 37 et 50 millimétres d’eau. La combustion s’effectue le mieux 
quand la grille est chargée toutes les six A huit minutes, en épar- 
pillant les morceaux sur toute la surface de la grille. L’emploi de 
grilles mobiles est recommandé pour les lignites ; 

12° Avec le chargement & la main, quand on brtle du charbon 
gras ou des lignites, il y a intérét & employer de grandes chambres 
de combustion et 4 y placer des dispositifs favorisant le mélange 
des gaz. 


Voiturette Truffault, 4 transmission par courroies 
sans différentiel. 


Le Génie Civil a signalé récemment (') plusieurs voiturettes (Mahout, 
Le Métais, etc.), exposées au dernier Salon de ’Automobile et utilisant 
des transmissions par courroies. La voiturette Truffault, dont la figure 
ci-jointe donne le plan schématique, appartient & la méme catégorie 
et se distingue en outre par la suppression du différentiel. 

Sur Varbre du moteur monocylindrique M est montée une boite 
W@engrenages démultiplicateurs qui commandent une poulie double P 
dont les gorges coniques ‘recoivent |deux courroies C a section  tra- 
pézoidale. Celles-ci actionnent séparément les poulies P, et Ps, soli- 
daires chacune d’une roue arriére. De cette facgon, linégalilé de par- 
cours de ces roues dans les virages se fait simplement par glissement 


Fig. 1. -- Plan du chassis d’une yoiturette Truffault, a transmission 
par courroies sans différentiel. 


de l'une ou l'autre courroie sur les poulies. La voiturette ne comporte 
aucun changement de vitesse; dans les rampes, on se sert du dé- 
brayage pour empécher le moteur de caler. 

Le démarrage se fait par la tension des courroies, que provoque un 
levier Len reculant Vessieu arriére par rapport a l'ensemble du chas- 
sis. Les courroies sont protégées contre la boue par des gouttiéres en 
tole placées au-dessous d’elles. 

Les roues arriére sont freinées par deux freins 4 ruban indépen- 
dants dont les transmissions f sont actionnées par le levier N et la 
pédale K, et disposés de facon 4 ne pas géner les déplacements de 
Pessieu arriére. 
et ee ee a 

(4) Voir le Génie Civil, t. LU, n° 412, p. 197. 


Enfin, la voiturette Truffault se distingue par sa suspension sur 
ressorts 4 boudin : chaque roue avant est solidaire d’un long piston 
qui peut coulisser verticalement dans une douille en comprimant des 
ressorts 4 boudin qui entrent successivement en jeu ad mesure que 
la compression augmente. Le montage de la roue est disposé 'de facon 
4 soustraire le piston et la douille aux efforts de flexion ou de torsion, 
et a les faire travailler uniquement dans le sens vertical. 

A Varriére, la suspension est analogue, mais plus simple, puisque 
les mouvements de l’essieu arriére ne comportent, outre les oscilla- 
tions verticales, qu'un déplacement autour des points de fixation de 
la suspension sur les longerons du chassis. 

L’arbre J qui porte le volant de direction commande les roues avant 
par lintermédiaire d’un pignon et dune crémaillére, et de leviers j. 

On voit par cette description sommaire que la voiturette Truffault 
est extrémement simple et peut étre manceuvrée trés facilement. 


Alternateurs triphasés de 5000 kilowatts 
systéme Siemens-Schuckert. 


Les alternateurs triphasés de 5000 kilowatts dont nous donnons ci- 
dessous la coupe verticale comptent parmi les plus puissantes géné- 
ratrices électriques qu’on ait encore construites en Europe. Ils ont été 
établis par les Ateliers Siemens-Schuckert pour des usines hydro-élec- 
triques pouryues de turbines a axe vertical; tournant 4 300 tours par 
minute, ils donnent 4000 volts, 4 50 périodes par seconde, et peuvent 
supporter des surcharges prolongées de 25 °/o. 

Liinduit fixe C forme carcasse et supporte le bati de Vexcitatrice E; 
il est boulonné sur des poutres en fer F et pese 12 tonnes (son dia- 
métre atteint presque 5 métres). L’inducteur tournant I, a 20 poles, 
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Demi-coupe verticale et demi-éléyation d’un alternateur triphasé 
de 5000 kilowatts. 


est claveté sur arbre A qui traverse un palier principal P et un 
palier plus léger P’; il pése plus de 2 tonnes. 

L'induit est alésé intérieurement 4 3" 75 de diamétre et porte 210 
encoches, soit 3,5 par pole et par phase: chaque encoche renferme 
deux barres de cuivre de 18 >< 418 millimétres, isolés 4 la micanite. 
Le bobinage de Vinduit pése 4700 kilogr., et n’a que 0,01 ohm de 
résistance. 

Linducteur ayant 3" 734 de diamétre, l’entrefer n’est que de 8 mil- 
limétres. Les noyaux des piéces polaires sont serrés par des boulons 
entre deux flasques horizontales évidées, entretoisées elles-mémes par 
dautres boulons et clavetées sur Varbre. Chaque bobine inductrice 
comporte 63 spires de cuivre en rubans de 35 < 4 millimétres. La 
résistance du bobinage inducteur est de 0,24 ohm. 

D’aprés les essais de MM. Hobart et Punga, publiés dans les Elek- 
trische Kraftbetriebe und Bahnen (1907), les pertes globales dans ces 
machines, par hystérésis, échauffement, etc., sont voisines de 200 kilo- 


x 


watts a pleine charge, et le rendement est, par suite, voisin de 96 °/o. 
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Académie des Sciences. 


Séance du 21 avril 1908. 


Astronomie.— Un nouvel observatoire francais. 
Note de M. Robert JoncknEERE, transmise par 
M. Wolf. 


L’auteur annonce al’Académie que l’observatoire 
astronomique le plus septentrional de la France, 
celui d’Hem, désigné par le nom de la commune, 
fonctionnera bientot ; il est 4 8200 métres, dans la 
direction est-nord-est, des fortifications de Lille. 


Chimie physique. — Swr la combustion sans 
flamme et sur son application a Véclairage par les 
manchons incandescents. Note de M. Jean MEuNIER, 
présentée par M. Troost. 


L’étude de la combustion sans flamme a une 
application pratique importante, celle de l’éclairage 
par les manchons Auer. Quand les manchons deyien- 
nent incandescents, la flamme qui a servi a les 
allumer disparait, et inversement, si la flamme 
reparait, l’incandescence diminue considérablement 
dintensité. Pour expliquer le phénoméne au point 
de vue chimique, il faut recourir 4 l’explication du 
mécanisme de la combustion sans flamme exposé 
par auteur dans une note précédente (+). 

Quand Vincandescence est trés vive, ’oxygéne est 
attiré avec une telle énergie par le corps incandes- 
cent qu'il se sépare de l’azote et arrive presque pur 
au foyer de combustion. Il est d’ailleurs facile de 
démontrer a l’aide d’un bec de Bunsen, que la flamme 
du gaz devient éclairante par un mécanisme sem- 
blable. 

Les différents oxydes ou les mélanges d’oxydes 
nagissent pas tous sur Voxygéne avec la méme 
force et produisent l’incandescence a des degrés 
variables. L’oxyde de fer, par exemple, avec lequel 
on marque les manchons Auer, demeure simplement 
rouge et tranche sur le reste du manchon qui est 
éblouissant. Sa température n’est pas la méme. 
MM. Le Chatelier et Boudouard ont publié a ce 
sujet, en 1898, des mesures trés significatives. En 
placant en un méme point de la flamme d’un brileur 
Bunsen la soudure d’un couple thermo-électrique, 
aplatie en un disque de 1™™ 5 de diamétre et recou- 
verte de platine ou de différents oxydes, ils ont 
trouvé des températures d’incandescence qui varient 
de 300 degrés. 

La combustion par incandescence abaisse consi- 
dérablement la limite inférieure d’inflammabilité 
obtenue par les flammes. 

L’abaissement de la limite de combustion des gaz 
pourra donner lieu sans doute a d’autres applica- 
tions industrielles, en dehors méme de celles de 
Véclairage. 


Electricité. — Influence des effluves sur la résis- 
tance d’isolement des isolateurs. Note de M. F. Nrers, 
transmise par M. Lippmann. 


Pour tous les isolateurs la résistance d’isolement 
est constante jusqu’a une certaine valeur de la ten- 
sion, que l’auteur appelle tension critique, pour 
Visolateur considéré. 

Cette tension critique varie avec les dimensions, 
la forme et V’état de Visolateur. Elle est d’autant 
plus élevée que les dimensions de lisolateur sont 
plus grandes; que le diamétre de la cloche supé- 
rieure est plus grand et que lisolateur est plus sec 
et plus propre. A partir de la tension critique, la 
résistance de l’isolateur décroit d’autant plus rapi- 
dement que l’isolateur est plus sali ou plus mouillé 
et que le diamétre de la cloche supérieure est plus 
faible. 


Métallurgie. — Sur Vorigine des laminoirs. Note 
de M. Ch. Fremont, présentée par M. Bertin. 


Le banc a étirer du xvii’ siécle qui se trouve au 
Musée de Cluny, 4 Paris, est accompagné d’un acces- 
soire curieux. Sur une des filiéres destinées a l’éti 
rage de petits fers profilés, la machoire plane, dontla 
seconde machoire se rapproche apres chaque opé- 
ration, est remplacée par un petit cylindre tournant 
sur deux tourillons. Ce dispositif, sans étre un 
laminoir proprement dit, parait étre un achemine- 
ment vers le laminoir. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LII, n° 23, p. 439. (Comptes 
rendus de ’ Académie des Sciences.) 
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Optique physiologique. — Sur wn complement 
de démonstration du mécanisme de la stéréoscopie 
monoculaire. Note de M. A. CHAUYEAU. 


L’appréciation du relief et des distances avec un 
seul ceil n’est pas due simplement au jugement 
porté par les centres perceptifs aprés éducation 
préalable de l’organe et rendu plus ou moins exact 
par cette éducation ; l’ceil profite bien de l’entraine- 
ment auquel on le soumet, mais aucun des actes de 
la fonction visuelle ne dépend essentiellement de 
cette éducation. Celle-ci n’a, en particulier, aucun 
role a jouer directement dans la stéréoscopie mono- 
culaire. C’est un acte, nécessaire et spontané, dépen- 
dant de l’aptitude de la rétine 4 opérer, a travers le 
systéme dioptrique de l’ail, la réversion des images 
qu'elle regoit du monde extérieur et a les reporter 
dans l’espace a leur point de départ. Cette aptitude 
est si nettement agissante qu’elle peut méme se 
manifester dans le cas ot ces images ne sont arrivées 
a la rétine que par lintermédiaire d’une épreuve 
photographique simple. I suffit, pour que ce résultat 
soit obtenu, que les deux images rétiniennes, au 
lieu détre fusionnées en une image résultante 
unique, restent indépendantes lune de l'autre. C’est 
ce qu’a montré auteur dans une précédente note (*) 
consacrée a Vinfluence stéréogénique qu’exerce la 
dissociation des deux images rétiniennes dont la 
vue des épreuves photographique ordinaires pro- 
yoque la formation. 

Dans la présente note, M. Chauveau compléte 
cette démonstration en considérant le cas de la 
double épreuve stéréoscopique, ouc’est, au contraire, 
Vassociation de deux images qui donne au relief 
toute sa puissance. 
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Tour ornementale en béton armé, a Vicksburg 
(Missouri, E.-U.). — Dans le pare national de 
Vicksburg, on a élevé, d’aprés les plans de M. Dyer, 
une tour ornementale en béton armé que décrit 
VEngineering Record du 25 janvier. 

La hauteur totale de la tour est de 29" 10; elle 
est circulaire et comprend cing étages de colonnes 
disposées sur des cercles dont les diamétres vont en 
décroissant. 

Un escalier central en spirale régne dans toute la 
hauteur de Védifice et tourne autour d’un noyau 
cylindrique de 0™ 35 de diamétre. 

Cette construction est entiérement en béton armé. 
Le béton est a 1 de ciment, 2 de sable et 4 de pierres 
cassées ; armature est en barres d’acier pour les 
colonnes, les solives et les planchers, et en fils mé- 
talliques pour les corniches, balustrades, orne- 
ments, etc. 

Le méme échafaudage surmonté d’une chéyre a 
servi successivement d’étage en étage, et la durée 
totale de la construction a été de 123 jours. 


Appareils décoratifs pour l’éclairage élec- 
trique. — Le restaurant Murray est un établissement 
extrémement luxueux, fort a la mode 4 New-York. 
Il comprend des salles et différents locaux apparte- 
nant a des styles extrémement différents, grec, 
égyptien, ete., et dun trés grand caractére artis- 
tique. Dans tous ces locaux, on s’est efforcé d’obtenir 
une lumiére abondante tout en employant des 
moyens d’éclairage qui fussent en harmonie avec le 
style du local. Dans !’Electrical World, du 1% fé- 
vrier, M. T. ORweNS montre, au moyen de nom- 
breuses reproductions que, par l’emploi d’appareils 
renfermant des lampes électriques, on est assez 
bien arrivé au but qu’on se proposait d’atteindre. 


AUTOMOBILES 


Les autobus pétroléo-électriques. — M. Bernard 
Hopgs a fait, ala Rugby Engineering Society, une 
communication, reproduite par l’Electrical Engi- 
neering, du 20 février, dans laquelle il étudie la 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 25, p. 439. (Comptes rendus 
de Académie des Sciences.) 


construction des autobus pétroléo-électriques et, en 
particulier, celle des autobus de la British Thomson- 
Houston C. 

L’auteur divise ces autobus en trois classes ; 

1° Ceux dans lesquels la transmission électrique 
n’est employée que pour la mise en route; 

2° Ceux qui portent une batterie-tampon, pour 
aider le moteur dans les montées ; 

3° Ceux dans lesquels la transmission se fait par 
Pélectricité seule. 

C'est a cette derniére catégorie qu’appartient Vau- 
tobus de la British Thomson-Houston C», dans 
lequel les roues arriére sont actionnées chacune par 
Vintermédiaire d’un moteur électrique, d’une vis 
sans fin et d’une chaine. 


Les roues et bandages élastiques. — Dans 
LAutomotor, du 18 janvier, M. S. Ocitvir donne 
quelques renseignements sur l'emploi des bandages 
élastiques et sur les prix de revient actuels du 
mille-vyoiture en automobile. 

L’auteur reconnait la nécessité absolue des ban- 
dages ou des roues élastiques, mais il constate 
aussi, avec regret, que c’est le remplacement des 
bandages qui occasionne les plus grosses dépenses 
dans le transport automobile. I] discute ensuite la 
valeur, au point de vue de la douceur de roule- 
ment, desroues et bandages actuels. 


Chassis d’automobile en acier embouti. — Dans 
VAmerican Machinist, du 22 février, M. J. Bart- 
LETTE passe en revue les opérations successives de 
la construction des chassis emboutis: découpage de 
la bande plate profilée suivant le gabarit donné; 
cintrage des extrémités; rétrécissement de la par- 
tie avant; percement des trous pour les attaches 
de “piéces diverses; assemblage des membrures 
transversales. 

Il termine en donnant les prix de revient et de 
main-d’ceuvre pour des chassis de 3 métres a 
420 de longueur, comprenant les deux longerons 
reliés par cing membrures transyersales et deux 
goussets. 


CHEMINS DE FER 


Le doublement de la voie du transsibérien. — 
La Zeit. des Ver. deutsch. Hisenbahnverw., du 8 fé- 
vrier, signale le dépot, 4 la Douma de Saint-Péters- 
bourg, d’un projet de doublement de la voie du trans- 
sibérien comportant une dépense totale de 171 mil- 
lions de roubles. Ces travaux de doublement sont déja 
en voie d’exécution entre Atchinsk et Irkoutsk, mais 
on n’avait pas encore décidé par quelle nouvelle 
voie on raccorderait le transsibérien aux lignes 
russes du nord de l’Empire. Le projet en question 
prévoit tout d’abord l’achévement de la ligne 
Atchinsk-Irkoutsk et la rectification de son tracé, 
principalement au point de vue des rampes en 
pays montagneux que l’on considére comme trop 
fortes. 

D’un autre cdté, il est question de commencer 
immédiatement la construction du raccourci Tiou- 
men-Omsk, qui reliera la ligne transsibérienne a 
Saint-Pétersbourg, par Wologda, Viatka et Perm, 
sans faire le détour par Tchéliabinsk. On double- 
rait enfin également la ligne transbaikalienne entre 
Irkoutsk et Mandjouria. 

Il s’agit, par conséquent, plutot de l’établissement 
dune deuxiéme ligne transsibérienne que d’un 
doublement proprement dit de l’ancienne voie, et il 
semble que cette fagon de procéder soit avanta- 
geuse, tout au moins au point de vue de la facilité 
et de la rapidité de Vexécution et a celui du prix 
de reyient. 


Les wagons Arbel, 4 grande capacité, des Che- 
mins de fer italiens. — A l’occasion des commandes 
importantes de wagons Arbel faites par I’Etat italien 
aux Forges de Douai, M. Vittorio Sityr expose, dans 
VIngegneria Ferroviaria, du 16 mars, les caractéris- 
tiques, le mode de construction et les avantages de 
ces wagons en ce qui concerne spécialement le 
réseau italien. 

Cette étude, précédée d’un résumé des conditions 
que doivent remplir les wagons modernes pour un 
lourd trafic, cite d’abord les divers types Arbel 
actuellement en usage, et les tarifs spéciaux établis 
par les Compagnies francaises pour les marchan- 
dises circulant dans ces wagons. 

Aux fers profilés on a substitué des aciers em- 
boutis auxquels on peut donner les sections désira- 
bles avec économie de poids et de frais de montage. 
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Entrant dans le détail des travaux d’emboutissage 
effectués au moyen de presses hydrauliques, déve- 
loppant une pression maximum de 160 kilogr. par 
centimétre carré, l’'auteur fait ressortir la générali- 
sation de l’emploi des piéces embouties dans la cons- 
truction de ces wagons. 

Les avantages communs a tous les types 4 bogies 
sont acerus de ceux résultant des propriétés des 
piéces embouties et des dispositifs adoptés, entre 
autres la translation possible sur une voie normale 
a l'axe du wagon. 

Les yues et croquis des deux types italiens de 
40 tonnes utiles adoptés, avec gabarits cotés des 
aciers emboutis, et les graphiques des épreuves faites 
sous des charges de 20 et 40 tonnes, accompagnent 
cette description. Un tableau résume les données 
imposées par V’Etat italien et les caractéristiques 
des deux types. Une comparaison avec les autres 
genres montre lesavantages de ces wagons, destinés 
principalement aux lignes qui desservent le port de 
Génes et plus spécialement au transport des char- 
bons. 


ELECTRICITE 


Calcul des lignes 4 courants alternatifs. — Le 
calcul @une ligne électrique comprend trois parties : 
la détermination des constantes caractéristiques de 
cette ligne rapportées a l’unité de longueur; le cal- 
cul de Vintensité et de la tension a une extrémité de 
la ligne en fonetion des mémes grandeurs, suppo- 
sées connues, a l’autre extrémité; enfin, le calcul 
des valeurs résultant du régime, soit par une cons- 
truction graphique, soit par un calcul trigonomé- 
trique. 

M. BLonpEL traite complétement ce probléme, 
dans la Lwmiére électrique, du 28 mars, en tenant 
compte de Vinductance et de la capacité des lignes, 
dabord par Valgébre, puis par la méthode gra- 
phique, beaucoup plus rapide. 


Dévidoir a tendeur automatique pour cables 
électriques. — Quand une locomotive électrique 
alimentée par un conducteur aérien est obligée de 
sortir de temps a autre de la section de la ligne au- 
dessus de laquelle se trouve le conducteur aérien, 
onla munit généralement d’un dévidoir sur lequel 
est enroulé un conducteur électrique double. Ce 
conducteur se fixe, d’une part, au fil de trolley, 
d’autre part aux rails, et il doit se dérouler ou s’en- 
rouler 4 mesure que la locomotive s’éloigne ou se 
rapproche de l’extrémité du conducteur aérien, 
sans mollir ni risquer de se rompre. 

L’Engineering and Mining, du 8 février, décrit un 
nouveau type de dévidoir de ce genre, dans lequel 
la tension du cable est maintenue par un ressort en 
spirale enroulé autour de son axe de rotation. 


Station centrale électrique chauffée par inciné- 
ration des gadoues. — L’ Electrical Engineering, du 
20 février, donne la description d’une station centrale 
électrique, située a Greenock (Ecosse), dont une 
partie des chaudiéres est chauffée par des gadoues 
dans des fours spéciaux. Ces fours sont au nombre 
de six et chaque groupe ce deux d’entre eux chaufle 
une chaudiére Babcock et Wilcox, qui peut d’ail- 
leurs étre également alimentée avec du charbon. 
Deux autres chaudiéres doubles du méme type, 
mais chauffées uniquement au charbon, fournissent 
le complément de vapeur nécessaire. Ces chau- 
diéres, complétées par deux économiseurs, ali- 
mentent deux groupes de générateurs a vapeur de 
750 kilowatts. 


HYDRAULIQUE 


Turbine Francis de 9700 chevaux. — Cette 
turbine géante, actionnant un alternateur de 5500 
kilowatts et utilisant une chute d’eau de 180 métres, 
est installée ala station centrale hydraulique de 
Centerville, prés Chico, en Californie; elle est 
décrite par M. H. Wiser, dans l’Engineering News, 
du 19 mars. 

Liauteur décrit d’abord les divers travaux exé- 
cutés pour amener l’eau a cette station et qui con- 
sistent en canaux et en tuyaux a forte pente, puis 
Vinstallation de la station qui comprend, en outre 
de la turbine susdite, une roue du genre Pelton de 
900 kilowatts. Il rappelle enfin les conditions dans 
lesquelles il y a ayantage a faire usage de turbines 
Francis et montre que, dans le cas présent, la tur- 
bine a réaction installée est au moins équivalente 
4 une roue tangentielle, sans toutefois vouloir con- 
clure qu’il en sera toujours de méme. 


MECANIQUE 


Le fonctionnement des pompes-turbines et des 
ventilateurs centrifuges. — M. Binz publie, dans 
la Zeils. des Ver. deutsch. Ingen., des 21 et 28 mars, 
une étude sur les conditions de fonctionnement des 
pompes-turbines et des ventilateurs centrifuges, 
dans lesquels ’eau ou Vair pénétrent parallélement 
a Vaxe et s’écoulent radialement. 

L’auteur rappelle d’abord les données théoriques 
fondamentales sur lesquelles est basé le calcul de 
ces machines, puis il décrit une série d’essais effec- 
tués sur divers modéles de pompes et ventilateurs, 
tant par lui que par d’autres expérimentateurs. 

ll transforme ensuite ces résultats d’essais de 
facon A les rendre comparables entre eux, et il se 
sert des résultats ainsi transformés pour dresser 
des tableaux et tracer des diagrammes facilitant 
cette comparaison. 

L’auteur établit, en outre, un rapprochement 
entre les résultats obtenus en appliquant les for- 
mules théoriques, et ceux relevés pendant les essais, 
pour se rendre compte de leur concordance plus ou 
moins compléte, et il cherche enfin 4 analyser les 
diverses pertes d’énergie qui se produisent dans 
Vintérieur et 4 Vextérieur de la pompe ou du ven- 
tilateur. Il a toutefois di, pour évaluer certaines 
de ces pertes, faire des hypothéses non encore yé- 
rifiées expérimentalement. 

Cette étude est extraite d’un travail plus complet 
publié dans le n° 42 des Mitteilungen tiber Fors- 
chungsarbeiten pour 1907. 


Voie en cables aériens 4 tension automatique. 
— Le Génie Civil (') a déja signalé V’emploi dune 
yoie ferrée avec rails et traverses posés sur cables 
aériens pour Vexécution de remblais dans des ter- 
rains marécageux. M. C, Lawson est l’auteur d’une 
installation analogue que décrit M. S. Top dans le 
Mining World du 18 janvier. 

La yoie ne comporte ni rails, ni traverses ; elle 
est formée par deux files de cables paralléles sur 
lesquels circulent directement les wagonets munis 
de roues a gorge. Ce qui caractérise cette disposi- 
tion, c’est la division en sections bouclées de 
90 métres de longueur des cables porteurs. Partant 
d'une palée de support a laquelle il est fortement 
amarré, le cAble, de 16 millimétres de diamétre, passe 
sur un systéme de poulies de tension et de renyoi 
fixé 4 un support voisin et reyient 4 sa palée d’at- 
tache, formant ainsi une voie dans laquelle les 
fléches que prennent les deux files de cables s’éga- 
lisent automatiquement. Les palées de support, 
espacées de 30 métres en moyenne, sont simple- 
ment faites de poteaux en bois moisés, et, dans les 
parties en courbe, les cables sont remplacés par 
des rails. Pour faciliter le passage d’une section 
bouclée a la voisine, 1a ou les cables sont fortement 
tendus, on a disposé des supports spéciaux fixés aux 
palées, qui soulagent les cables et prolongent leur 
durée. 

Le mouvement des wagonets est obtenu a Laide 
d’un cable sans fin de 13 millimetres de diamétre, qui 
est porté sur des poulies placées dans l’axe de la 
voie et qu’on peut attacher au fond des wagonets 
quwil est chargé de remorquer. 

Deux lignes de ce genre sont exploitées depuis 
plusieurs mois en Virginie (Etats-Unis): l'une prés 
de Greenville, longue de 4 kilom. et sur laquelle on 
transporte journellement 100 tonnes de minerais ; 
Vautre, prés de Boones, qui a la méme longueur et 
qui sert au transport des bois. 


METALLURGIE 


La trempe des petites piéces d’acier. — 
M. Nene décrit, dans lVAmerican Machinist, du 
25 janvier, une cuye a tremper spéciale qwil em- 
ploie, avee un four a gaz, pour la trempe de pe- 
tites piéces en acier chauffées dans ce dernier. 

Cette cuve se compose d’une enveloppe cylin- 
drique en tole, dans laquelle on introduit une série 
de cones superposés dont les sommets sont succes- 
sivement opposés. Ces cénes sont rendus solidaires 
entre eux par des montants, et les piéces 4 tremper 
glissent, en suivant un chemin sinueux, sur leurs 
surfaces, suecessivement extérieures et intérieures, 
pour arriver, au fond de l’enveloppe, dans un pa- 
nier fixé a Pextrémité des montants de liaison des 
cones. L’eau arrive dans cette enveloppe par le fond 
et circule en sens contraire des pieces a refroidir. 


(4) Voir le Genie Civil, t. LU, n° 14, p. 243. 


Quand on a trempé un nombre de piéces suffi- 
sant, on retire toute la garniture de cénes ainsi que 
le panier qui la termine et dans lequel elles se sont 
rassemblées. Cet appareil donne, parait-il, d’excel- 
lents résultats. 


Recherches sur les gaz contenus dans les mé- 
taux. — Les gaz contenus dans les métaux peuvent 
exister sous forme de combinaison chimique, a l’état 
dissous, ou étre retenus A Vintérieur de la masse 
par des phénoménes d’ordre physique (absorption 
ou occlusion), 

La méthode généralement employée pour ex- 
traire ces gaz consiste 4 chauffer les échantillons 
dans le vide et 4 recueillir les gaz. Parry a cons- 
taté, sans donner d’ailleurs les conditions de tem- 
pérature, qu’en -chauffant un acier dans le vide A 
plusieurs reprises, on obtenait 4 chaque fois des 
volumes décroissants de gaz. 

Au cours d’expériences sur l’absorption des gaz 
par les métaux, M. O. Boupovarp a été conduit a 
étudier systématiquement les conditions permettant 
d’extraire les gaz occlus; il indique, dans un mé- 
moire publié par la Revue de Meétallurgie, de 
février, les résultats obtenus, 

L’auteur a employé dans ses essais du fer mar- 
chand, sous forme de barre de 1 centimétre carré 
de section (0,099 C °/,), de tole de 1 millimétre 
dépaisseur (0,130 C °/,), de fils de 2 millimétres 
(0,188 CG °/.), de 1 millimétre (0,074 C °/,) et de 
O™= 5 de diamétre (0,047 C °/.). 


Erreurs dues al’emploi d’un excés de litharge 
dans la fusion plombeuse de certains minerais 
argentiféres. — Ces erreurs ont été observées 
dans le cas de minerais sulfurés cupro-arsenico- 
nickelo-cobaltiféres. L’excés de litharge destiné a 
fournir le plomb nécessaire a la coupellation et a 
scorifier les métaux non nobles présents dans le 
minerai, a pour effet non seulement de donner des 
résultats trop faibles mais d’apporter une trés 
grande irrégularité dans ces résultats, ce qui rend 
leur correction tout a fait impossible. 

C’est ce que mettent en éyidence les résultats 
dessais rapportés par M. W. LopGe dans le Mining 
World du 1%" février; en pareil cas, Vauteur pré- 
fére la scorification pratiquée suivant un mode 
opératoire qwil indique. 


La corrosion des conduites de fer et d’acier 
doux. — On admet généralement que les tuyaux 
en acier se rouillent et se corrodent beaucoup plus 
rapidement que les tuyaux en fer. Pour démontrer 
le mal fondé de cette opinion, M. T. N. Tuomson, 
publie, dans l’Iron Age, du 6 février, une étude dans 
laquelle il établit 4 aide de chiffres relevés pen- 
dant des essais, faits dans des conditions identiques 
pour les deux types de tuyaux, que le fer et l’acier 
doux, difficiles, d’ailleurs, 4 distinguer lun de 
Vautre en pratique, sont équivalents, et que s'il y a 
supériorité, elle est plutot du cdté de Vacier que 
du fer, 


MINES 


La production miniére du Canada en 1907, — 
La valeur totale de cette production a atteint, en 
1907, 86183477 dollars. D’aprés ’ Engineering and 
Mining, du 21 mars, cette somme représente le 
triple de la production de 1897, et huit fois celle 
de 1887. En général, une grande activité dans les 
diverses branches de Vindustrie miniére se mani- 
festa pendant les premiers mois de l’exercice 1907 
et les moyens de transport firent défaut, mais, a la 
fin de l'année, un revirement se produisit et finale- 
ment la production de 1907 n’excéda pas de plus de 
9 °/, celle de 1906. 

Pour l’or, qui représentait, il y a quatre ans, le 
produit le plus important du Canada, il y a baisse 
sensible et ce métal ne figure plus qu’au quatriéme 
rang. Sur la totalité de sa production, 47 °/, pro- 
viennent de placers et 53 °/, de minerais auriféres 

La production de l’argenta dépassé de 50 °/, celle 
de 1906; elle atteint une valeur de 8329221 dollars; 
la province d’Ontario a fourni a elle seule 99 °/, du 
total. 

Sur le cuivre, il y a augmentation générale et di- 
minution dans la Colombie anglaise. La valeur totale 
en 1907 est de 11478 644 dollars; 72°/. proviennent 
de la Colombie anglaise et 19 °/. de la province 
@Ontario. 

Les minerais de plomb extraits du Canada en 
1907 représentent une somme de 2532836 dollars. 


Une faible proportion seulement de ces minerais est 
traitée sur place, la majeure partie étant expédiée 
aux fonderies des Etats-Unis. La production totale 
provient de la Colombie anglaise. 

Les mines de nickel se trouvent toutes dans les 
environs de Sudbury; elles appartiennent a deux 
Compagnies qui le convertissent en une matte ren- 
fermant 77 a 80 °/. de métal total (cuivre et nickel) 
qui est expédiée aux Etats-Unis et dont la valeur 
totale, en 1907, a été de 9535 407 dollars. 

En 1899, il n’y avait, au Canada, que neuf hauts 
fourneaux jappartenant a sept Compagnies diffé- 
rentes; actuellement, la valeur de la fonte produite 
avee les minerais des différents districts atteint 
1 982 307 dollars. 

Cette statistique se termine par un tableau gé- 
néral des exportations en 1907 donnant, pour chaque 
produit, la valeur etla quantité. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Les appareils analyseurs de gaz industriels. 
— Ces appareils deviennent d’un emploi de plus en 
plus fréquent dans les installations industrielles : 
ils sont en effet indispensables si on veut se rendre 
un compte exact de la marche des foyers : tous sont 
basés sur le dosage du gaz carbonique qui se trouve 
dans la fumée et qui fournit une indication sur la 
facon dont s’effectue la combustion. L’emploi de ces 
appareils et la théorie du fonctionnement de Yun 
deux, qui est a marche automatique et enregistreur, 
sont donnés par M. Réenrer, dans le Bulletin de la 
Socielé scientifique industrielle de Marseille (1** et 2° 
trimestres de 1907). 


Chaudiére aquatubulaire avaporisation rapide, 
systeéme Kinsman. — Un nouveau type de chau- 
diére aquatubulaire, la chaudiére Hay, imaginé par 
M. Kinsman, est construit par la Hay Boiler and En- 
gineering Ce, de Birkenhead, prés Liverpool. 

Ce type, décrit dans l’Engineer, du 14 février, est 
caractérisé parla grande surface de chauffe associée 
aun trés petit encombrement et par la résistance 
des plaques en acier de 62 millimétres d’épaisseur 
dans lesquelles viennent s’assembler les extrémités 
des tubes. L’ensemble de ces tubes, qui sont recour- 
bés concentriquement en quart de cercle, est placé 
directement au-dessus de la grille et comprend sept 
rangées superposées. 

En raison de la forme cintrée des tubes, les effets 
de la dilatation se font extrémement peu sentir, les 
deux plaques sur lesquelles sont fixés tous les 
appareils accessoires pouvant subir l'une par rapport 
a Vautre un petit déplacement angulaire. 

Les quatre rangs inférieurs seryent a la vapori- 
sation, les deux suivants a la surchauffe de la 
yapeur et la rangée supérieure remplit le réle d’éco- 
nomiseur pour le réchauffage de l'eau d’alimen- 
tation. En cas de rupture d’un tube, il peut étre 
facilement remplacé ou tamponné pour Visoler 
du faisceau tubulaire, sans avoir besoin de jeter le 
feu. 

Les dimensions extérieures de la chaudiére sont 
de 1" 01 >< 0" 80 en plan et de 1"30 en hauteur; le 
poids d’eau qu’elle peut contenir est de 56 kilo- 
grammes; la surface de chauffe est 10™°41 et celle 
de la grille 0253. La pression en marche est de 
14 kilogr. et [celle d’épreuve 70 kilogr. par centi- 
metre carré. 

Les expériences ont donné, avec l’eau d’alimen- 
tation froide et le tirage forcé, 6 kilogr. de vapeur 
par kilogramme de charbon, et 7**5 dans le cas 
d’eau réchauffée, avec le tirage ordinaire. 


Les installations mécaniques de l’usine frigo- 
rifique de Worcester (Massachusetts, B.-U.). — 
L’usine frigorifique de la Worcester Cold Storage 
and Warehouse Ce est une des installations les plus 
modernes d’Amérique, 

Le froid est produit par la détente de l’ammo- 
niaque liqueéfié qui circule dans des tuyaux dont la 
surface extérieure est de 0™20929 par 0™°198 de 
volume d’air des chambres a refroidir. Les murs 
extérieurs, en briques, ont 0™60 d’épaisseur avec 
un enduit intérieur au charbon; ils sont recouverts 
d’un matelas en papier de 22 millimétres d’épais- 
seur, et successivement de douze cloisons alternati- 
vement en planches et papier entre lesquelles reste 
ménagé un espace libre. Le tout se termine a V’in- 
térieur par une double cloison en planches jointives. 
Les mémes précautions d’isolement sont prises pour 
la construction des planchers et des cloisons. 

Outre la conservation dans les chambres frigori- 


fiques, lusine fabrique de la glace yendue a Wor- 
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cester 1 fr. 50 les 45 kilogr., soit 0 fr. 25 plus cher 
que la glace naturelle, 4 laquelle elle est supérieure 
comme qualité. Les blocs de glace pésent 204 kilogr. 
et la production moyenne de l’usine est de 25 tonnes 
en vingt-quatre heures. 

L’Engincering Record, du 8 février, décrit en détail 
cette installation. 


TRAVAUX PUBLICS 


Les barrages-réservoirs des stations centrales 
hydro-électriques. — La Zeils. des oesterr. Ingen. 
Ver., des 13 et 20 mars, reproduit une communica- 
tion de M. Bunau, faite 4 la Société des Ingénieurs- 
mécaniciens et des Ingénieurs de chemins de fer, 
a Vienne, dans laquelle l’auteur traite la question 
de l'emploi des réservoirs et des bassins de retenue 
d’eau dans les stations centrales hydrauliques. 

Aprés avoir montré lutilité de ces réservoirs, qui 
permettent d’accumuler l’excés d’eau disponible, 
pendant une partie de la journée, de la semaine ou 
de l'année, pour l'utiliser, selon les besoins, 4 un 
moment quelconque, et avoir donné quelques indi- 
cations relatives 4 leur caleul, Vauteur décrit un 
certain nombre de stations hydrauliques projetées, 
utilisant comme réservoirs soit des lacs naturels, 
soit des bassins de retenue artificiels. 

Parmi les projets décrits, se trouvent ceux relatifs 
ala mise en valeur de la puissance hydraulique 
disponible dans deux réseaux de lacs de la Haute- 
Bayiére, qui alimentent les affluents de l’Isar (puis- 
sance normale, 26 000 cheyaux) et de Inn (puissance 
normale, 20000 chevaux), ainsi que de celle de la 
Drave supérieure, en Autriche. 

L’auteur rappelle ensuile comment on peut uti- 
liser, pendant les heures peu chargées de la journée, 
une partie de la puissance disponible a la station, 
pour refouler, dans un réservoir élevé et de grande 
capacité, de l’eau que l’on consommera ensuite pour 
produire de la force motrice, pendant les heures 
les plus chargées, et il décrit un certain nombre 
@installations de ce genre actuellement en service, 
notamment en Suisse. Ces sortes d’accumulateurs 
hydrauliques qui remplacent les batieries-tampons, 
sont surtout intéressants pour les stations centrales 
disposant d’une quantité d’eau strictement limitée. 


Ouvrages récemment parus. 


Production et utilisation des gaz pauvres, par 
L. Marcus, professeur a la Faculté des Sciences 
de VUniversité de Bordeaux, avec préface de Mau- 
rice Levy, membre de l'Institut. — Un volume 
in-4° de 330 pages, avec 235 figures et 30 tableaux. 
— Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix: 
broché, 20 franes; relié, 22 frances. 


L’ouvrage sur les Gaz pauvres, que vient de pu- 
blier M. L. Marchis, est sans doute le plus complet 
de tous ceux qui existent sur cette question, dont 
Vimportance industrielle ne saurait étre discutée, 
en raison des applications, tous les jours plus nom- 
breuses, du gaz a Vair, du gaz a l’eau, du gaz des 
gazogénes ordinaires, et surtout du gaz des hauts 
fourneaux et des fours a coke. 

Comme le fait remarquer M, Maurice Lévy dans 
la remarquable préface de ce volume : « Le moteur 
a essence n’était encore en 1890 qu’un objet de cu- 
riosité; aujourd’hui, il se construit par milliers a 
des puissances qui vont jusqu’a 300 et 400 cheyaux. 
Un moteur de 100 chevaux a un seul cylindre 
était, il y a douze ans a peine, considéré comme 
une utopie par les praticiens eux-mémes; a l’épo- 
que actuelle, les usines Cockerill construisent des 
moteurs 4 gaz capables de produire jusqu’a 1500 
cheyaux par cylindre; les moteurs a gaz de 2.000 et 
3000 cheyaux sont employés dans Vindustrie sidé- 
rurgique a Ja production de lénergie électrique. » 

Dans Vouvrage qwil publie aujourd’hui et qui est 
la mise au point du cours professé par lui en 1905- 
1906, a la Faculté des Sciences de Bordeaux, l’au- 
teur ne s’est pas seulement attaché a décrire les 
appareils générateurs de gaz pauvre : gazogénes au 
coke ou a l’anthracite (4 combustion directe ou a 
aspiration), gazogénes a cuve a combustion ren- 
versée ou a double combustion, etc.; il a discuté 
les conditions de leur production et a posé en par- 
ticulier les régles qui permettent de les débarrasser 
des goudrons et des poussiéres dont la présence est 
une cause d’ennuis continuels, j 

Le dernier chapitre est consacré plus spéciale- 


ment 4 l’étude des grands moteurs a gaz, dont l’em- 
ploi est si économique pour lindustrie sidérur- 
gique; les détails de la construction et du fonction- 
nement de ces moteurs ont été étudiés avec le plus 
grand soin, non seulement pour les moteurs a qua- 
tre temps des types Cockerill, Augsbourg-Nitirem- 
berg, Deutz, etc., mais encore pour les moteurs a 
deux temps des types (chelhauser et Kérting. 


Analyse chimique appliquée aux essais indus- 
triels, par J. Post, professeur honoraire 4 Uni- 
versité de Géttingen, et B. NeumANN, professeur 
a lEcole technique supérieure de Darmstadt. — 
Deuxiéme édition francaise traduite d’aprés la 
troisiéme édition allemande, avec de nombreuses 
additions, par le docteur L. Gautier. — Tome II : 
Premier fascicule. — Un volume in-8° de 200 pages, 
avec 99 figures. — Hermann, éditeur, Paris, 1908, 
— Prix : 6 francs. 


La seconde édition francaise du Traité d’analyse 
chimique, de Post et Neumann, comprendra deux 
volumes, chacun d’environ 900 pages, et divisé en 
quatre fascicules vendus séparément; chaque fasci- 
cule concerne un groupe d'industries ayant quelque 
analogie entre elles. 

Le Génie Civil a récemment rendu compte (*) du 
premier fascicule du tome I, consacré a l’eau, aux 
combustibles, 4 la pyrométrie et aux gaz de com- 
bustion. 

C'est le premier fascicule du tome Il qui parait 
maintenant; les six autres sont en préparation. Ré- 
digé par MM. Seger et Cramer, de Berlin, il est 
consacré aux industries de la chaux, du ciment et 
du platre, des produits céramiques, et du verre. 

Dans le chapitre relatif aux chaux, ciments et 
plaitres, les auteurs passent en revue les matiéres 
premiéres et leur analyse chimique, les propriétés 
de leurs éléments, la fabrication des chaux, ciments, 
briques silico-calcaires, platres, etc.; en insistant 
sur les essais des ciments. Ils suivent une marche 
analogue pour les produits céramiques et pour les 
verres et glacures. 


Prescriptions de l’Association des électriciens 
allemands pour l’exécution des centrales de 
distribution d’énergie électrique, traduites par 
BE. Auvain-Launay. — Une brochure in-8° de 
86 pages. — Béranger, éditeur, Paris, 1908. — 
Prix : 3 francs. ; 


Les prescriptions officielles du Verband deutscher 
Elektrotechniker, dont M. Allain-Launay publie la 
traduction, ont été arrétées le 7 juin dernier et ont 
du entrer en vigueur en 1908. Elles différent sen- 
siblement de celles qu’elles remplacent, et com- 
prennent, a cdté des prescriptions formelles, toute 
une série de régles d’exécution qui n’ont pas le 
méme caractére impératif. 

La division en six chapitres est la suivante: pres- 
criptions d’établissement des stations centrales ; 
régles normales d’établissement des conducteurs, 
des canalisations aériennes; commentaires des ta- 
bleaux de charges admissibles pour les cables iso- 
lés, pour les cables posés en terre; schémas et 
abréyiations-types pour les plans de canalisations. 


Die Priifung und die Eigenschaften der Kalk- 
sandsteine (Hssais et propriétés des briques silico- 
calcaires), par H. Burcnarrz, attaché au Labora- 
toire officiel d’essais de Gross-Lichterfelde (Berlin). 
— Un volume in-8° de 105 pages, avee 13 figures. 
— J. Springer, éditeur, Berlin, 1908. — Prix : 
5 marks. 


Les briques silico-caleaires, dont le Génie Civil a 
déja décrit la fabrication (*) et qui sont de plus en 
plus employées, surtout en Allemagne, ont été Vobjet 
d'une étude approfondie de la part de M. Burchartz, 
au Laboratoire de Gross-Lichterfelde, prés Berlin. Le 
présent ouyrage contient: le compte rendu de ces 
recherches, accompagné de nombreux diagrammes 
et tableaux numériques; la description des appareils 
et méthodes d’essais dont il a fait usage, enfin des 
renseignements précis qui peuvent servir de base a 
un cahier des charges pour la fourniture de briques 
silico-caleaires. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 43, p. 224. 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLYIII, n° 13, p. 208. 


Le Gérant : A. Dumas. 
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Planche Il: Blevateur-basculeur de 30 tonnes, de Newport (Grande-Bretagne). 


MECANIQUE 


RLEVATEUR-BASCULEUR A CHARBONS DU PORT DE NEWPORT 


(Grande- Bretagne). 
(Planche II.) 


L’accroissement continu et rapide des dimensions et de la jauge des 
navires de transport et la nécessité oti ’on se trouve d’abréger, autant 
que possible, l’im- 
mobilisation de ces 
navires dans les ae eS a 
ports, pour réduire, 
dune part, les frais 
généraux et de sta- 
tionnement a quai 
et augmenter, d’au- 
tre part, leur capa- 

Giiesehective de 

transport, ont con- pete ae 
duit dans ces der- 

niéres années les ad- 

ministrations des 

grands ports fré- 

quentés par ces ba- : 
timents a compléter Be 
et a perfectionner de ea) 
plus en plus leur 
outillage. Ces amé- 
liorations ont natu- 
rellement porté sur 
la plupart des ins- 
tallations des quais 
et sur les appareils 
destinés 4 la manu- 
tention des matiéres 
pondéreuses. . 

La plupart des 
ports charbonniers 
anglais, ol. aboutis- 
sent les voies fer- | 
rées venant des cen- 
tres miniers, se sont 
trouvés dans lobli- 
gation de créer un 
outillage spécial per- 
mettant de charger 
ce charbon dans Ics 
navires par wagons 
complets, et de ré- 
péter cette opération 
sans interruption a 
des intervalles de 
temps relativement 
trés courts. 

Cet outillage se 
compose, en général, 
de plates-formes bas- 
culantes a com- 
mande mécanique 
souvent complétées . 
par des grues éta- 
blies, suivant la si- 


‘ 


tuation du port, au niveau des quais, quand ceux-ci dominent le 
plan d’eau d'une hauteur suffisante et que les marées sont de 
faible amplitude, ou mobiles verticalement, pour permettre de suivre 
les variations du niveau de Veau, quand les quais sont peu élevés et 
lorsque les marées créent des dénivellations considérables. C’est a ce 
dernier type d’appareils 4 plates-formes mobiles verticalement, qu’ap- 
partient l’élévateur-basculeur hydraulique qui a été mis récemment 
en service en Grande-Bretagne dans le port de Newport, situé au dé- 
bouché de la région houillére de Cardiff; c’est cet appareil que 
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nous décrivons dans 
ce qui va suivre. 
Cet élévateur-bas- 
culeur, qui dessert 
le North-Alexandra 
Dock, & Newport, a 
été construit par les 
Etablissements Fiel- 
ding and Platt, de 
Gloucester (Angle- 
terre). Il permet de 
soulever et de bas- 
culer en service des 
wagons de 20 tonnes 
et, exceptionnelle- 
ment, des wagons 
de 30 tonnes. La 
charpente — métal- 
lique A (fig. 1, 2 et 6, 
pl. IL) est dune hau- 
teur totale de 23 me- 
tres; elle est montée 
sur un chassis, porté 
par six galets, mo- 
biles le long dune 
voie D de 8™54 de 
largeur. La hauteur 
de levée de sa plate- 
forme mobile B est 
de 15™20 au-dessus 
du rail et tous ses 
mouvements princi- 
paux sont comman- 
dés par des cylin- 
dres hydrauliques et 
des palans renversés 
acables métalliques. 
La coulotte ineli- 
néeC sur laquelle se 
déverse le wagon et 
qui est dirigée vers 
une des écoutilles du 
navire en charge- 
ment, peut s’accro- 
cher par larriére a 
la plate-forme B, 
pour étre amenée a 
sa position de travail 
et elle est suspendue 
par lavant a deux 
cables . permettant 
de Vincliner a. vo- 
lonté dans toutes les 


Fic. 1. — Eufvareur-Bascuceur pe Newrorr : Vue montrant un wagon chargé sur le chariot-transbordeur, Positions. 
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Dans les cylindres hydrauliques de manceuvre de la plate-forme B, 
coulissent des pistons portant des moufles qui forment palans renver- 
sés. Ils sont 4 la gauche de la machine, et les cylindres moteur et 
équilibreur, dont les pistons agissent de haut en bas, forment un seul 
groupe avec le cylindre de basculement qui est dirigé en sens contraire. 
Ces cylindres ont respectivement: les deux premiers, une course de 
7™ 62, des diamétres de 457 et 229 millimétres; et le troisiéme, une 
course de 5" 48 seulement et un diamétre de 229 millimétres. 

Linclinaison de la coulotte C est obtenue de la facon suivante. Les 
cables qui aboutissent 4 son extrémité s’enroulent sur le tambour 
dun treuil actionné par un moteur hydraulique a trois cylindres, et 
celui-ci sert en méme temps a imprimer a tout l'ensemble de la ma- 
chine son mouvement de translation le long du quai. Pour cela, il est 
muni d’un manchon 
dembrayage qui 
permet de le rendre 
solidaire de larbre 
de commande d’une 
transmission a en- 
grenages. Les trois 
pignons extrémes de 
ce renyoi sont en 
prise avec des cou- 
ronnes dentées ca- 
lées sur les trois des 
six galets de roule- 
ment en acier de 
Pélévateur qui se 
trouvent du cdété de 
la cabine du méca- 
nicien. 

Enfin, cet éléva- 
teur comporte deux 
grues-potences de 
5 et 3 tonnes res- 
pectivement, servant 
a la manceuvre de 
bennes de descente 
pour les charbons 
tendres quil faut 
ménager, et chacune 
de ces grues est éga- 
lement actionnée par 
un palan renversé 
vertical de 7™ 62 de 
course (de 324 et 


if 
266 millimétres de Ne 
diamétre respective- i : 
ment), pour la le- r€ 
WE, HW ORME “wba 
deuxiéme cylindre 
hydraulique — hori- 


zontal de 465 milli- 
metres de diamétre 
et de 0™ 60 de course 
seulement, pour l’o- 
rientation. 

Cet élévateur-bas- 
culeur se distingue 
des types similaires 
ence quil a été fait 
emploi, pour ame- 
ner les wagons pleins 
devant la voie de sa 
plate-forme mobile 
el emmener les wa- 
gons vides, d'un cha- 
riot - transbordeur 
quipermet de donner 
beaucoup d’élasticité 
a la manceuvre. 

Ce chariot, qui circule le long de la facade arriére de la tour, a une 
course totale de 61 métres et son emploi rend possible l’'arrét de V’élé- 
vateur en un point quelconque.de ce trajet, pour la prise en charge 
dun wagon plein ou la remise sur les rails d’un wagon vide, dans 
une position telle que la voie de sa plate-forme prolonge celle sur 
laquelle se trouve ou doit passer le wagon en question. 

Ce chariot-transbordeur N est représenté schématiquement sur les 
figures 3 4 6 (pl. II). Tl est double et porte deux voies : la voie n° 4 
pour les wagons chargés, et la voie n° 2 pour les wagons vides. Cha- 
cune de ces deux voies est montée sur une plate-forme indépendante, 
que l’on peut relever par l'une de ses extrémités, en la faisant tourner 
autour de l’autre, afin de lui donner une inclinaison suffisante pour 
faire démarrer les wagons qu'elle porte. La voie n° 41, pour wagons 
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Fig. 2. — ELEvATEUR-BASCULEUR DE Newport: Vue montrant le chariot-transbordeur avec un wagon vide 
et un wagon chargé en soulévement. 


chargés, peut basculer de facon a faire avancer les wagons vers |’élé- 
vateur, c’est-d-dire que son extrémité opposée a cet élévateur se sou- 
léve, tandis que la plate-forme n° 2 pour wagons vides se souléve 
uniquement par son extrémilé tournée vers cet élévateur. 

Les mouvements de basculement des plates-formes de ce transbor- 
deur sont commandés, pour chacune d’elles, par un piston hydraulique 
vertical, auquel l’eau sous pression est fournie par un cylindre 
hydraulique horizontal. Le piston de ce dernier affleure, dans la 
position correspondant a Vhorizontalité de la plate-forme, c’est-a-dire 
quand il est entiérement hors du cylindre, une des traverses qui 
sont paralléles 4 la voie du chassis du transbordeur. 

Le piston horizontal commandant le mouvement de basculement de 
la yoie n° 1, peut étre refoulé dans son cylindre, pour provoquer ce 
basculement, par un 
autre piston logé 
dans un cylindre 
hydraulique situé a 
la base de Véléva- 
teur Il se trouve 
exactement amené 
devant ce cylindre 
quand le transbor- 
deur est en position 
et permet alors au 
wagon plein quil 
porte de passer sur 
la voie de la plate- 
forme mobile B de 
cet élévateur. Ce pis- 
ton est commandé 
par le mécanicien 
de la cabine de ma- 
noeuvre de ce der- 
nier. De méme, le 
piston horizontal de 
la voie n° 2 du cha- 
riot-transbordeur est 
actionné par un pis- 
ton analogue a celui 
de la base de lélé- 
vateur, mais fixé en 
bordure du quai qui 
limite la voie de ce 
chariot et dans une 
position telle quil 
est en face de ce pis- 
ton horizontal quand 
la voie n° 2 du cha- 
riot prolonge la voie 
fixe de retour des 
wagons vides de ce 
quai. La translation 
du chariot N est ob- 
tenue au moyen de 
deux cylindres hy- 
drauliques fixes P et 
commandée de sa 
_plate-forme. 

En service cou- 

rant, le chariot- 
transbordeur va 
prendre, sur la voie, 
pour wagons char- 
gés, un de ces wa- 
gons quil améne, 
sur sa voile n°4, a 
Vélévateur, et il 
vient sarréter de- 
vant ce dernier dans 
une position  telle 
que sa voie n° 2 pro- 
longe par l’arriére celle de la plate-forme B, qui porte 4 ce moment 
un wagon vide. On fait alors passer ce wagon vide sur la voie n° 2, 
en soulevant un peu l’avant de la plate-forme B, puis on avance un 
peu le chariot-transbordeur pour amener, a son tour, sa voie n° 4 
devant cette plate-forme B. 

Le mécanicien de l’élévateur provoque, ensuite, linclinaison de la 
plate-forme du transbordeur portant cette voie n°4 et fait passer le 
wagon plein, qui sy trouve, sur cet élévateur, qui l’enléve aussitét, 
pour le basculer sur la coulotte-C. Pendant cette double opération de 
Pélévateur, le chariot emméne le wagon vide resté seul sur sa plate- 
forme, & Ja voie de retour des wagons vides du quai, et s’arréte devant 
le piston hydraulique fixe de ce quai dans la position qui permet a 
celui-ci de faire basculer sa voie n° 2 et de passer ce wagon sur la 
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voie fixe. Le chariot vide est enfin ramené, s'il ne s’y trouve pas déja, 
comme cela a lieu quand les voies d’arrivée et de retour des wagons 
sont placées céte a cdte, devant la voie d’amenée des wagons chargés 
du quai, pour reprendre un de ces wagons sur sa voie n° 4 et revenir 
a lélévateur, et ainsi de suite. 

Les figures 4 et 2 montrent le chariot-transbordeur : la premiere 
avec un wagon chargé seul, la deuxiéme avec un wagon vide et un 
wagon chargé soulevé par Varriére et prét 4 démarrer pour se placer 
sur la plate-forme de l’élévateur-basculeur. 

Tous les mouvements de cet élévateur-basculeur, c’est-d-dire V’élé- 
vation et le basculement de sa plate-forme, la manceuvre de ses grues 
et de sa manche C, la translation de ensemble de la machine et le 
basculement de la voie n° 4 du chariot-basculeur, sont commandés 
par un seul mécanicien installé dans une cabine et qui a uniquement 
a mettre en route les appareils servant aux manceuvres courantes 
d’ascension, de descente et de basculement de la plate-forme B. L’arrét 
de ces trois mouvements est provoqué au tomatiquement par des 
butées réglables. 

Le déplacement du chariot-transbordeur le long de sa voie est com- 
mandé de sa plate-forme par un conducteur installé & demeure et 
quia asa portée un volant V (fig. 3.45, pl. ID), au moyen duquel 
il embraye l'un ou l'autre des cylindres fixes P de translation de 
ce chariot. Enfin, Je piston provoquant Vinclinaison de la plate- 
forme n° 2 du chariot, est commandé dans le voisinage immédiat de 
la voie de retour a vide du quai a laquelle il correspond. 
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LE CONCOURS GENERAL AGRICOLE DE 1908 
(Suite et fin '.) 


Moreurs ET MATERIEL DE CULTURE MECANIQUE. — Les agriculteurs 
constituent maintenant une clientéle si importante pour les fabricants 


de moteurs & explosion, que ceux-ci prennent part au Concours de 
Paris avec un em- 


pressement —crois- 
sant, et plus de 
soixante maisons ont 
exposé en 1908. Les 
moteurs a gaz pau- 
wre se répandent 
rapidement dans nos 
campagnes, méme 
ceux de trés faible 
puissance, qui sont 
pourtant dun em- 
ploi moins avanta- 
geux. 

Indépendamment 
de stands particu- 
liers trés nombreux 
répartis tant a V’in- 
térieur du hall que 
dans la partie décou- 
verte du Concours, 
on remarquait une 
exposition d’ensem- 
ble, installée sous un 
vaste hangar métal- 
lique. Elle comptait 
comme principaux 
participants : MM. 
Bligny, avec des mo- 
teurs, des turbines 
et tous les appareils 
pour utilisation 
agricole de la « houille verte »; Bayard-Clément, avec des groupes 
moteurs et des voitures industrielles; Castelin, qui présentait son 
tracteur et sa faucheuse automobile; de Dion-Bouton, avec des groupes 
divers ; Kiintz et Gougis, avec des photographies de leurs treuils 
et tracteurs; Baujard, Nicolle, Cornet, de Prez-Crassier, Bonnet, 
Bauchet, de Bucy, avec des moteurs divers 4 gaz pauyre, essence, 
alcool, pétrole, etc.; la Société Régina, avec un camion chargé de 
sacs de farine, ]a Société anonyme des Anciens Etablissements Albaret, 
qui exposait une routiére agricole dite Agromotive, etc. 

Le moteur agricole de M. Bauchet, 4 Rethel, Ardennes, est carac- 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 4, p. 6. 


Fic. 1. — Treuil automoteur 4 pétrole, systeme Bajac. 


térisé par une disposition heureuse des pieces de fonte, étudiées pour 
rendre le moulage aussi aisé que possible ; en outre, la culasse de 
refroidissement présente une large ouverture fermée par une plaque 
boulonnée et pourvue d’une rainure triangulaire qui lui permet d’é- 
clater si eau contenue dans la culasse vient a se congeler ; il suflit, 
par suite, de remplacer cette plaque, ce qui rend la réparation fort 
peu couteuse. 

Le tracteur automobile et Ja faucheuse 4 moteur de M. Castelin 
étaient les mémes que ceux déja décrits par nous dans le Génie 
Civil (‘) ; il en est de méme de l’Agromotive des Etablissements 
Albaret et du treuil Kiintz. 

Quant au tracteur de M. Gougis (d’Auneau, Eure-et-Loir), qui figu- 
rait dans le stand de ce constructeur, c’est un tricycle destiné 
surtout aux travaux de récolte. Un moteur 4 quatre cylindres, 
denviron 45 chevaux, commande lessiceu moteur et, en méme 
temps, le mécanisme d’une moissonneuse-lieuse attelée derribre 
le tracteur. Le mécanicien peut, a Vaide de leviers de débrayage, 
arréter le tracteur tout en laissant fonctionner la lieuse, ce qui est trés 
utile en cas de bourrage de cette derniére. Les expériences préli- 
minaires faites en 1907 permettent d’espérer que cette machine 
pourra récolter, si les circonstances de travail sont favorables, de 7 a 
8 hectares de céréales par jour. 

On pouvait remarquer, en outre, plusieurs machines pour la cul- 
ture mécanique du sol. Ainsi, MM. Turgan et Rusinol exposaient un 
tracteur monté sur un chassis a trois roues motrices actionné par un 
moteur a quatre cylindres de 60 chevaux, et destiné a remor- 
quer une puissante charrue, en se déplacant avec elle. Cette machine 
est exploitée par la Société des Automobiles agricoles, qui fait du 
labourage a forfait pour les particuliers. 


Le trewil automoteur de M. A. Bajac (fig. 1 44), est, au contraire, une 
machine fixe ou, du moins, qui ne se déplace que périodiquement, 
au fur et & mesure de l'avancement du travail. Ce treuil est essen- 
tiellement composé d’un chassis en acier profilé, monté sur quatre 
roues, et qui supporte le treuil proprement dit avec le moteur chargé 
de Vactionner. 

Le chassis A est un cadre formé d’aciers en LJ et trés solidement 
entretoisé ; il est relevé 4 l’avant pour permettre d’adapter des bran- 
cards si l’on veut remorquer la machine, a Vaide d’animaux, jusqu’au 
champ ot elle doit fonctionner. Un deuxiéme cadre B, composé de la 
méme facon, mais 
avec des aciers de 
plus faible échantil- 
lon, est placé a l’a- 
vant et supporte le 
moteur M, qui re- 
pose ainsi sur un 
bati  relativement 
élastique, disposition 
qui atténue sensible- 
ment les trépida- 
tions. Le moteur, 
dune puissance de 
23 chevaux a 600 
tours, est a deux 
cylindres et fonc- 
tionne au pétrole 
lampant, avec ali- 
mentation a pression 
constante par pompe 
entiérement métal- 
lique, et allumage 
électrique par ma- 
enéto a basse tension 
et rupteurs. La vi- 
tesse normale est 
de 600 tours, mais 
un levier, qui agit 
sur Je régulateur, 
permet de la modi- 
fier a tout instant. 
La circulation d’eau 
est assurée par une pompe a engrenages fixée sur le moteur et tou- 
jours en charge; le refroidissement a lieu dans un radiateur R pourvu 
d'un ventilateur a ailettes. 

Le volant du moteur est muni intérieurement d’un embrayage a 
cone disposé de fagon a ne provoquer aucune poussée latérale sur les 
collets de arbre; le premier pignon moteur est relié au céne par un 
manchon élastique qui a pour but d’assurer lentrainement méme si, 
par suite des trépidations, les axes ne coincidaient plus rigoureu- 
sement. 

Le treuil proprement dit est formé de deux batis symétriques C et 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLII, n° 24, p. 390, et t. XLVI, ne 24, p. 28 
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C’, en fonte, solidement fixés sur le chassis A et réunis par un arbre 
fixe D, de grand diamétre, sur lequel tournent les deux tambours T 
et T’. L’ensemble est consolidé par deux entretoises E et E’, qui réu- 
nissent les parties ‘supérieures des batis C et C’. Le diamétre des 
tambours est tel qu’on peut y enrouler plus de 450 métres de cable 
en acier de 16 millimétres. L’arbre fixe D est perforé sur toute sa 
longueur, et le graissage des tambours se fait en y refoulant, par une 
pompe a main, le lubrifiant nécessaire. Enfin, pour régulariser le 
déroulement du cable, deux freins a ruban agissent sur les tambours. 

Le mouvement du moteur est transmis au treuil par les trains d’en- 
grenages droits F-G, K-L, K’-L’, qui réduisent la vitesse de 600 a 49 
tours par minute; ce qui correspond, pour le cable, a une vitesse 
linéaire moyenne de 0™ 700 par seconde. Les pignons K et K’ sont 
montés fous sur Varbre intermeédiaire N, et restent toujours en prise 
avec les roues L et L’ ; ils sont embrayés alternativement par les 
griffes P et P’, qu’on déplace, dans un sens ou dans Vautre, par le 
levier Q. Par ce dispositif, lorsque lun des tambours est embrayé 
pour le travail, Vautre est débrayé et laisse dérouler le cable. 

Le déplacement du treuil automoteur est assuré par Varbre yer- 
tical S terminé, a sa partie inférieure, par une vis sans fin conduisant 
une roue calée sur Vessieu d’arri¢re ¢; a la partie supérieure de cet 
arbre et enfermé dans la boite-carter a, se trouve un renyoi dangle a 


x 


le mécanicien et le conducteur a lV’abri de la pluie et du soleil. 

Ce treuil 4 double effet est destiné & actionner une charrue-balance 
4 plusieurs corps; le cable de retour doit done passer sur une poulie 
de renyoi. Pour éviter les ennuis résultant de l'ancrage de cette poulie, 
M. Bajae a établi un chariot-ancre formé d'une poulie montée sur 
chassis en acier profilé tout a fait analogue, comme principe, 4 celui 
du treuil; le complément de poids nécessaire pour la stabilité est fourni 
par du lest (généralement de la terre) chargé dans une caisse qu’on 
peul facilement basculer quand le travail est fini. L’avancement auto- 
matique de ce chariot-ancre est assuré par deux trains 4 vis sans fin 
commandés par la poulie elle-méme, mais uniquement quand le cable 
de traction directe fonctionne seul, de fagon que le chariot ne soit 
soumis qua la trés faible réaction provenant du déroulement du cable 
de retour; ce mécanisme est aulomatiquement débrayé quand le 
chariot s'est déplacé de la quantilé voulue, quantité qu’on peut dail- 
leurs régler a tout instant. 

Le treuil automoteur pourrait étre employé également pour des 
défoncements, a condition de réduire beaucoup la vitesse du cable. 
M. Bajac construit aussi des treuils analogues, mais a simple effet, 
destinés au Jabourage au moyen de deux machines motrices. Enfin, ce 
mécanisme ne suppose Vemploi obligatoire d’aucun type déterminé 
de moteur, et peut fonctionner au gaz pauvre, a lélectricité, etc. 


Fic. 2 a 4. 


TART a 
AA y Ny 

AN QS 

AIAN NAY 

XN uh DYNAN 


Vue en bout, élévation et plan 
du treuil automoteur a peétrole, 


systeme Bajac. 
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trois pignons coniques qui relient S a !arbre intermédiaire N ; le 
levier voisin de l’arbre S permet de débrayer ou dembrayer dans un 
sens ou dans l’autre. Enfin, les roues d’arriére r et 7’ sont rendues 
solidaires de l’essieu e au moyen de broches qui pénétrent dans des 
trous ménagés sur des tourteaux solidaires de l’essieu. Lorsqu’on re- 
morque le treuil avec des animaux, on rend les roues r et 7” folles sur 
leur essieu en enlevant ces broches. 

L’ancrage de ce treuil est obtenu automatiquement a Paide de deux 
corps de charrues rigoleuses, ¢ etc’, qui ouvrent deux raies dont une 
des murailles, celle qui est située du cété de la partie a labourer, est 
bien dressée par Jes coutres circulaires b et b’. Ces coutres et corps 
de charrues sont fixés 4 larriére du bati (qui devient avant pendant 
le travail) et leurs élancons sont montés a coulisse, de sorte qu’on 
peut régler l'entrure de maniére a rendre le treuil a peu prés hori- 
zontal. Les deux essieux du treuil ayant la méme voie, les quatre 
roues pénétrent dans ces deux rigoles ; ces roues, qui ont toutes une 
face plane, s'appliquent fortement contre Jes murailles découpées par 
les coutres, ce qui assure Vancrage. 

La conduite de cet appareil est tres facile; les leviers étant tous 
disposés du cdté opposé a celui ott on laboure, le conducteur voit a la 
fois sa machine, le terrain et la charrue, et est protégé contre les 
accidents résultant de la rupture dun cable. Une toiture légére met 


M. A. Bajae a également présenté une houe automobile destinée a la 
fois au démariage et au binage des cultures de betteraves, ainsi qu’au 
hinage des céréales semées en lignes suffisamment écartées (environ 
0™ 20). Cette machine (fig.5a 7) n’est autre chose que la transforma- 
tion du type courant de houe multiple a sixrangs par Vadjonction dun 
moteur et dun mécanisme de propulsion. On voit, en A, le chassis en 
cornieéres Wacier, rétréci @ Vavant; en R’ et R” les quatre roues; en L les 
leviers sur lesquels sont montées les piéces de houes H; en L’ le levier 
de réglage d’entrure et de déterrage. Les roues d’avant R’ sont réu- 
nies sur un essieu articulé a Vavant-train au moyen d'une cheyville 
ouvricre. Le moteur M, de 40-42 chevaux, est installé a lavant ; il 
comporte deux cylindres, des soupapes commandeées, l’allumage élec- 
trique par accumulateurs, bobine et bougies, un graisseur mécanique. 
Le systéme de refroidissement est le méme que dans le moteur du 
treuil; le radiateur R, pourvu d'un ventilateur, est placé & avant du 
chassis. 

Le céne-volant entraine, par un manchon élastique, arbre du chan- 
gement de vitesse C. Ce dernier organe est composé de deux trains 
dengrenages droits, lun pour la marche avant, ’autre pour la mar- 
che arriére ; le baladeur embraye alternativement l’un ou l’autre de 
ces trains. Le deuxiéme arbre du changement de vitesse est terminé 
en arriére par une yis sans fin v qui est en prise avec la roue decom- 
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mande du différentiel D, et tout ce mécanisme est enfermé dans un 
carter unique. L’arbre brisé du différentiel, muni de deux cardans, 
commande les deux 
roues darriére RY 
par les trains d’en- 
grenages droits rr’. 
La vitesse maximum 
imprimée a la houe 
est de 0™600_ par 
seconde pendant la 
marche avant et de 
0™ 200 en marche 
arriére. 

La direction de la 
machine est assurée 
par Vessieu d’avant- 
train ; pour pouvoir 
le manceuyrer de 
Varriére, on a placé 
en / un levier qui, 
agissant par la tige a 
sur le pignon b, en- 
traine lessieu R’ par 
Vintermédiaire du 
pignon d et de la 
chaine Galle ¢; mais 
on peut diriger de 
Pavant, en agissant 
directement sur l’a- 
vant-train a l'aide 
dun levier-gouver- 
nail, comme dans 
les houes ordinaires. 
Le méecanicien qui 
marche derriére la houe a 4 sa portée les leviers de commande et 
dembrayage et la poignée du levier /, qui sera remplacé, dans les 
modéles suivants, par un yolant agissant sur une vis, comme dans les 


Bia. 


Fig. 6 et 7, — Elévation et plan 


de la houe automobile Bajac. | 
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voitures automobiles; il peut done surveiller aussi le fonctionnement 
des lames de houes, mais il a ainsi assez a faire pour que, dans la plu- 
part des cas, on soit obligé de lui adjoindre un aide chargé de la direc- 
tion. Nous préférerions, pour notre part, confier au mécanicien le 
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— Houe automobile a pétrole, systeme Bajac. 


moteur et la direction ; on pourrait ainsi Vinstaller sur un siége fixé 
sur le bati, tandis que Vaide, suivant A pied la houe, surveillerait le 
travail ; peut-¢tre 
méme pourrait- on 
disposer un deuxie- 
me siege, suffisam - 
ment en arricre des 
piéces HL pour que 
cet aide puisse rem- 
plir sa fonction sans 
étre obligé de mar- 
cher dans la terre 
ameublie. 

Les houes doivent 
pouvoir tourner, 
aux extrémités des 
trains, en pivotant 
sur une des roues 
qui suit, au retour, 
le méme sillage qu’a 
Valler; cela exige 
un braquage de prés 
de 90 degrés qui 
seffectue aisément 
a Vaide des deux 
moyeux de com- 
mande de lavant- 
train. 

L’application du 
mécanisme de pro- 
pulsion automobile 
sur la houe permet 
de diminuer d’au 
moins une unité le 
nombre de personnes employées dans lopération du binage, car il 
faut ordinairement un ouvrier pour tenir les animaux, un autre pour 
tenir le gouvernail, et un troisiéme a Varriére pour surveiller Popé- 
ration. En tout cas, elle évite le piétinement des animaux sur les 
plants conservés et, en raison de sa progression plus réguliére, peut 
étre considérée comme perfectionnant le travail. 

Signalons encore une faucheuse automobile, ou plus exactement une 
faucheuse 4 moteur, exposée par la Compagnie internationale des Ma- 
chines agricoles ; cette machine, 4 grande largeur decoupe, est trainée 
par un seul cheval et le moteur ne sert qu’d actionner la scie. Elle dil- 
fere d peine de celle de M. Castelin ; aussi nous bornons-nous a cette 
simple mention. 


PREPARATION DES RECOLTES. — La section des machines ad battre était 
encore plus abondamment fournie que les années passées. Les bat- 
teuses a pétrole prédominent de plus en plus, au détriment des bat- 
teuses & vapeur; toutefois, les entrepreneurs et les gros propricétaires 
continuent 4 apprécier le matériel 4 vapeur, mais portent leurs préfé- 
rences sur les types a trés grand travail, comme en fabriquent la plu- 
part des industriels étrangers. Nous avons constaté avec satisfaction 
que plusieurs maisons frangaises se livrent maintenant a la construc- 
tion de ces machines, tout en conservant leurs modéles habituels. 
Aucune innovation importante 4 signaler dans cette catégorie, non 
plus que dans celle des presses a fourrage. 

M. Emile Marot, Ingénieur-Constructeur, 4 Niort, a adjoint a ses 
triewrs, dont Vemploi est trés répandu, un ventilaleur 4 turbine, des- 
tiné 4 séparer les corps lourds des corps légers; on peut ainsi enlever, 
avant d’envoyer la récolte au trieur, les balles, les pailles, les grains 
avariés ou charanconnés, etc., qui ont pu échapper a Vaction du ta- 
rare. Cet appareil, dont les figures 8 4 12 donnent tous les détails de 
construction, comporte un cadre horizontal a, que les prolongements b 
permettent d’adapler au bati ¢ d’un trieur, dont on voit en d la tré- 
mie, et en C, le cylindre garni d’alvéoles. Le cadre supporte une 
lable f, pourvue, en son centre, d'une ouverture circulaire ou est 
enecastré un tambour vertical g, recouvert par le tamis conique h, et 
i Vintérieur duquel se déplace la roue a ailettes 7, dont on apergoit 
l'arbre en j et le bloc de calage en k. Les pignons d’angle / et m, Parbre n 
et la poulie 0, servent 4 commander le ventilateur, dont les ailettes 
sont obliques par rapport 4 Vhorizontale et chassent lair de bas en 
haut, en le foreant 4 traverser le tamis conique /; des palettes fixes p 
impriment & Vair ainsi déplacé la direction convenable. Quant a la 
liaison entre le mécanisme du tricur et celui du ventilateur, elle est 
assurée par une courroie qg, qui passe sur les poulies o et o’, cette 
derniére recevant son mouvement de Varbre moteur r du trieur; sui- 
vant les cas, cette courroie peut étre remplacée par une chaine ou par 
tout autre mode de transmission. 

he tamis h est surmonté d'un tablier conique s, en tole pleine, qui le 
recouvre partiellement, et qui est découpé de maniére a'ménager a Lair, 
entre le tambour et son propre bord, deux surfaces de dégagement de 
dimensions différentes : l'une ¢, de large section, autre ’, étroite. Le 
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grain a nettoyer est amené sur le plan inclinéw, placé un peu au-dessus | lique. L’air s’échappe au travers des mailles, tandis que les corps 
de la partie étroite du tablier s, et ayant son point le plus élevé pres du | légers, projetés obliquement, sont arrétés par les palettes 2 et retom- 
centre de ce dernier; son bord courbe est cependant un peu au-des- | bent dans l’espace annulaire compris entre les tambours g et v. Des 


C 


ee ee 
as 


NON 


Fig. 9. 
Coupe horizontale 
faite au-dessous du tamis du ventilateur. 


Fig. 8 & 10. — Elévation et plans d’un ventilateur A turbine E Marot, pour trieurs a grains. 


sus du tamis, afin que le grain, en cascadant, offre plus de prise au | 
courant d’air, et un rebord vertical empéche ce grain de tomber sur 
le tablier s. 


Les matiéres légéres sont immédiatement soulevées par l’air; pour 


plans inclinés les conduisent a des goulottes y qui les envoient dans 
un récipient placé en dessous de l’appareil. 

Quant au bon grain, il descend du plan incliné w vers le bord inté- 
rieur du tamis conique h. Il y trouve une ouverture z percée dans le 
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Fig. 11 ct 12, -~ Coupes yerticales suivant AB et CD (fig. 8 et 10) du yentilateur A turbine E. Marot. 


Jes recueillir, on fait usage d’un deuxiéme tambour v, concentri- 
que au tambour g, et surmonté d’un chapeau en toile métallique, 
garni ntérieurement de palettes fixes x2, également en toile métal- 


tambour g; les grains lourds s'y engagent, et le segment de tambour 
tronconique z’, puis les goulottes g’ les enyoient dans le chenal 
incliné h’, animé de secousses, qui les font progresser jusqu’au cylindre 
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alvéolaire C. Les grains moins lourds sont entrainés par lair, et pas- 
sent sur la lumiére étroite (’; les palettes directrices p étant de plus 
en plus obliques & mesure qu’on se rapproche de Vouverture z, dans 
le sens de rotation des ailettes, ces grains prennent un mouvement 
giratoire de plus en plus accusé, d’autant mieux que la section de la 
lumiére ¢ diminue progressivement dans le méme sens. Seuls les 
grains suffisamment lourds sont ramenés a leur point de départ et 
s’écoulent par z, les autres sont soulevyés au-dessus du tambour g. 
Comme le poids des matiéres a séparer est variable, on modifie la 
hauteur du tambour g 4l’aide d’une hausse mobile 7, ot: sont décou- 
pées des ouvertures par lesquelles s’échappent ces matiéres qui sont 
ensuite recueillies par des goulottes, 

Les figures 8 4 12 représentent ce yentilateur placé ala téte du 
trieur; c’est la position la plus convenable, car il est alors 4 proxi- 
mité de Youvrier, et la commande mécanique est facile a établir. 
Mais on peut le disposer de toute autre facon, et méme lVemployer 
seul, sans l’accoupler 4 aucune autre machine. En tout cas, cet appa- 
reil permet de traiter une grande quantité de grains en peu de temps, 
et la puissance motrice qu’il nécessite est trés faible. 


G. Coupan, 


Ingénieur-Agronome, 
Répétiteur-Préparateur a l'Institut national Agronomique, 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


LA RESISTANCE DES BILLES ET DES ROULEAUX 


L’emploi des rouleaux, et plus particulicrement celui des billes 
entre deux surfaces appuyées l'une sur l’autre et animées d’un mou- 
vement relatif, tend a se généraliser de plus en plus 4 cause de la 
réduction considérable de frottement qu’il réalise. Les billes sont 
d@ailleurs actuellement d’une fabrication courante avec des diamétres 
tres variables, ce qui permet de les utiliser, méme lorsqu’il s’agit de 
charges trés lourdes, comme dans le cas des ponts tournants, par exem- 
ple. Il est donc intéressant de fixer par des formules quelles sont les 
charges que l’on peut faire porter aux billes sans que le métal dépasse 
les coefficients de travail admissibles et surtout la limite d’élasticité, 
ce qui est indispensable pour éviter une usure rapide. 


Cette question a été peu traitée dans les ouvrages sur la résistance 
des matériaux et nous pensons étre utile 4 ceux qui s’en occupent en 
formules (1) dont 

nous nous servons SS 

Vea CEE i Gg SSNS ee 

destinés 4 abréger 


leur indiquant les 

SN 
et que nous accom- ess SY 
les calculs. 


I. Bites. — Dési- 
gnons (fig. 4) parr 
le rayon de la bille, 
et par T la charge 
sur la bille. 

Nous admettrons 
que lélasticité de la 
bille est la méme 
que celle des piéces 
entre lesquelles elle 
Smee ILCs OU, ET 
d’autres termes, que 
la déformation de Ja 
bille au contact avec 
la surface de roule- 
ment se fait suivant 
GIH, de telle sorte 
que Vaplatissement 
ID en un point quel- 
conque de la bille, 
en D par exemple, 
soit égal a la péné- 
tration IK dans la 
plaque de roule- 
ment. 

Désignons par Ry 
le coefficient de tra- 
vail maximum de la 
bille 4 la compression au point D, par E le coefficient d’élasticité du 
métal, par f la fléche de larc GDH, par c sa corde. 


Fic. 1. — Déformation @une bille comprimée 
entre deux surfaces planes. 


(4) Ces formules sont, a tres peu de chose prés, celles de M. J. Rusat, Inspecteur général 
des Ponts et Chaussées, dans son ouvrage sur les Ponts Meélalliques, 


Laplatissement pourra s’exprimer par : 


? fe Rp 2? 
[Dee Ke om ee 
é VA is 
iT bh . Dd 
dou pats it] 


Pour un are de cercle, on a: 


par—y/n—% [2] 


Egalant les deux valeurs de f, 


4 QR» dt ae 2 @ 
> ier the a Vlas ale € 


ee arf NOs Be [3] 

Désignons par R le coefficient de travail en un point quelconque X 
de la surface de contact de la bille, par « la distance de ce point au 
centre d’appui de la bille. 

Le contact de la bille est représenté en plan par un cercle dont le 
diamétre est c. 

Les coefficients de travail sont les mémes en tous les points d’une 
méme circonférence ayant K pour centre. La somme des charges sur 
tous les éléments est égale 4 T et pourra s’exprimer par : 


T= f PR2n0de, 
oO 


Désignons par y Vaplatissement en un point variable X de la sur- 
face de contact de la bille a la distance x du centre K; il est égal, par 
hypothése, a la pénétration dans la plaque d’appui. Les coefficients de 
travail seront proportionnels aux déformations et on pourra écrire : 


Wot lon tire : 
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9) a 
72 Farayae [4] 
f eo 


Dans cette intégrale, nous avons a exprimer y en fonction de z, et 
pour cela il est nécessaire de connaitre la nature de la courbe GIH. 

Nous pourrons admettre, sans erreur sensible, que cette courbe est 
un arc de parabole. En effet, il s’agit toujours, dans le probleme qui 
nous ocecupe, de cordes ¢ tres petites relativement au rayon 7, et l'on 
peut admettre dans ces conditions pour la ligne GIH une courbe 
quelconque du second degré; nous avons choisi la parabole qui nous 
parait conduire a la solution la plus simple. 

& 
L’expression [ Fenny. qui entre dans la formule [4] représente 
o/0 


le volume de la calotte GIH lequel, pour une calotte de paraboloide de 


révolution de hauteur L et d'un diameétre ¢, est égal a : 
apf 
pte il 
16 
Nous aurons en introduisant cette expression dans la valeur de T : 

TCRy 

T=—. 5 

: (5) 


Expression dans laquelle nous intvoduisons la valeur de ec donnée 


par la formule [3] : 
Ry Riv : 
T = 2rr*Ro( = — =). 6 
ENE: He na 
Cette formule permet de déterminer la charge T que peut porter 
une bille de rayon r pour un coefficient de travail maximum R, donne, 
EF éfant le coefficient d’élasticité du métal. 
Elle montre que la charge T est proportionnelle a la surface du 
grand cercle de la bille. 


Ri : ; : code ARS 
Le terme ip est trés petit relativement a FE’ 


trés grande relativement a celle de R. On. peut par suite, sans erreur 


la valeur de E étant 


sensible, négliger le terme ts et la formule simplifiée devient : 
Ri 
T = 2? —. 
1D) 

Nous donnons dans le tableau suivant le résultat du calcul, au 
moyen de la formule qui précéde, des charges T que peuvent porter 
des billes en acier ayant un coefficient d’élasticilé E = 22 >< 10° pour 
des vayons variant de 5 en 5 millimetres de 5 a 100 millimetres et 


7] 
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BiLLEs. — Charges correspondant ad un coefficient de travail maximum Rp par millimetre carré. 
COEFFICIENTS RAYON EN MILLIMETRES 
DE TRAVAIL Rp 
en kilogr. = = = - — 

millin cars| 5 | 40 | 45. | Bou 95 | 30° 1 35.1 40 | 45 1 50 |) 85 | G0 Go got yo eo heen) | Onan 
2 0,03 0,44 0,26 0,46 0,74 1,03 1,40 1,83 2,34 2,9 354 454 4,8 5,6 6,4 7,3 8,3 9,2 10 ii) 
4 0,44 0,46 1,03 1,83 2,86 444 5,60 7,30 9,30] 14,0 14,0 16,0 19,0 22,0 26,0 29,0 33,0 37,0 AN AG 
6 0,25 1,03 2500 Ay 6,40 9,30] 43,00) 46,00) 21,00] 26,0 31150) 37,0 43,0 50,0 58,0 66,0 75,0 84,0 93 103 
8 0,46 1,83 ASMA 7,30 41,00} 46,00} 22,00} 29,00} 37,00} 46,0 5,0 66,0 17,0 90,0} 103,0} 448,0] 432,0] 148,0 465 183 
10 0,72 | 2,86} 6,40 | 44,00} 48,00] 26,00] 33,00] 46,00] 38,00] 71,0] 86,0 | 103,0} 420,0] 440,0] 461,0] 483,0] 207,0] 232,0] 238 286 
12 1,06 | 4,44 | 9,30 | 46,00 | 26,00] 37,00] 30,00] 66,00] 83,00] 103,0 | 125,0 | 448,0 | 474,0] 202,0] 232,0] 264,0] 298,0] 332,0] 372 AID 
1h 1,40 | 5,60 | 13,00 | 22,00 | 33,00] 50,00] 69,00] 90,00] 113,00] 140,0 | 170,0 | 202,0 | 237,0] 274,0] 345,0] 358,0] 405,0] 452,0] 306 560 
16 1,80 | 7,30 | 16,00 | 29,00 | 46,00] 66,00] 90,00] 417,00] 148,00] 183,0 | 222,0 | 264,0 | 340,0] 338,0] 412,0} 468,0} 30,0] 592,0 
18 2,30 | 9,30 | 24,00 | 37,00 | 88,00] 83,00] 113,00] 148,00] 187,00] 231,0 | 281,0 | 332,0 | 392,0] 434,0] 323,0) 592,0] 670,0] 750,0 
20 2,80 | 14.00 | 26,00 | 46.00 | 71,00] 103,00] 140,00] 183,00] 231,00] 287,0 | 346,0 | 412,0 | 484,0} 560,0] 643,0] 732,0] 828,0] 924,0 
22 3,30 | 14,00 | 34,00 | 35,00 | 86,00] 124,00] 169,00] 221,00] 280,00] 346,0 | 420,0 | 498,0 | 383,0] 678,0] 780,0} 884.0] 4 000,0]4420,0 
24 4,40 | 16,00 | 37,00 | 66,00 | 103,00] 148,00] 202,00] 263,00] 333,00] 441,0 | 00,0 | 592,0 | 700,0] 808,0] 925,0] 4 052,0} 4 4190,0] 4 332,0 
26 4,90 | 49,00 | 43,00 | 77,00 | 121,00] 174,00] 236,00] 309,00] 391,00] 483,0 | 590,0 | 696,0 | 815,0} 948,0] 4 090, 0] 4 236,0] 4 385, 0] 4 564,0 
28 5,60 | 22,00 | 50,00 | 90,00 | 140,00} 202,00] 273,00} 358,00] 453,00} 360,0 | 680,0 | S08,0 | 950,0] 1 400,0] 1 260,0] 4 438, 0] 4 620,0] 4 816,0 
30 6,50 | 26,00 | 58,00 103,00 | 161,00] 231,00] 345,00] 444,00] 520,00] 643,0 | 780,0 | 924,0 | 4 .080,0] 4 260,0] 4440, 0] 4 644,0] 4 860,0] 2 080,0 


pour un coefficient de travail variant de 2 a 30 kilogr. de 2 en 
2 kilogrammes. 

La formule [7| montre que la charge T que Von peut faire porter 
a une bille est proportionnelle au carré du rayon; elle est aussi pro- 
portionnelle au carré du coefficient de travail maximum admis Ry. 

Nous estimons que, lorsquil s'agit de billes, on peut sans incon- 
yénient adopter, comme coefficient de travail maximum, un coefficient 
voisin de la limite d’élasticité, soit 30 kilogr. pour des billes en acier 
dur dont la limite d’élasticité 4 la compression est de 40 kilogr. environ. 


lJ. Routzaux. — La méme méthode peut étre appliquée au calcul 
des rouleaux. Les formules {4}, [2], [3] sont encore bonnes. 

La charge T que peut supporter un rouleau est donnée par lV’ex- 
pression : 
c 
* Ida 


ce 


2 
ou J représente la longueur du rouleau. 


f= 


f 


demment, que la courbe soit une parabole, la surface est égale a ¢ 3 et 
2 
t= 5 IRve, 
ou, en remplacant ¢ par sa valeur tirée de la formule [3] : 
8 [Ro agi 
T= (Rr \/ ee [8] 


Ri 
a Comme nous 


8 
Sees) Re 
i 3 ume \/ E’ [9] 


dans laquelle J est la longueur du rouleau, Ry le coefficient de tra- 
vail maximum adopté, E le coefficient d’élasticité, r le rayon du 
rouleau. 

On peut remarquer que dans la formule |9| les charges que peuvent 


En négligeant le terme Vavons fait pour les billes, 


il vient : 


Rovureaux. — Tableau des lonqueurs de rouleaux correspondant a une réaction de 10 000 kilogr. et a un coefficient de travail déterminé R. 


FONTE ACIER 
COEFFICIENT D’ELASTICITE E = 40!° COEFFICIENT D'ELASTICITE E = 20 X< 109 
ape ee ee eee 
Diametre pour R= 6 kg} pourR = 8 kg | pourR=10 kg | pourR=12kg Diametre pour R = 10kg | pourR=412kg | pourR=14 kg | pourR = 16 kg 
Aras aaa ae par mill. carré | par mill. carré } par mill. carré | par mill. carré avs vanieoniee par mill. carré | par mill. carré} par mill. carré | par mill. carré 
ae j— 0023513 |) _ 0,016372 | ,_ 0,011858 | )__ 0,009021 ie ge 1 02016770 |, 0.012757 | ;_ 0,040124 | 7 _ 0,008286 
‘a a fT a iT, te uP ‘ip 

0,080 0,6379 0,4143 0,2964 0,2235 0,080 0,4192 0,3189 0,2334 0,2071 

0,090 0,3670 0, 3682 0,2633 0, 2004 0,090 0,3727 0, 2833 0, 2250 0,4832 

0,100 0,3103 0,3344 0,2372 054804 0,100 0,3354 0,2554 0, 2023 0,4637 

0,410 0,4639 0,3013 0,2136 0,1640 0,410 0,3049 0,2349 0,484 0,4366 

0,420 0,4253 0,2762 0,1976 0,4303 0,120 0,2795 0,2126 0,4687 0,4384 

0,130 0, 3923 0, 2549 0,1824 0,1388 0,130 0, 2580 0,1963 0,4387 054275 

0,440 0, 3645 0, 2367 0,1694 0,1289 0,140 0,2395 0,1822 0,1446 0,4484 

0,150 0, 3402 0, 2209 0,488! 0,1203 0,430 0, 2236 0,4704 0,4349 0,4108 

0,460 0,3189 0,207! 0,4482 0,4128 0,460 0,2096 0,4394 0,4263 0,1036 

0,170 0, 3002 0.1949 0,1395 0,4064 0,170 0,1973 0.4504 0,4191 0,0975 

0,180 0, 2833 0,184 0.4347 0,1002 0,480 0,4863 0.4447 0,4425 0,0924 

0,190 0, 2686 0,4744 0 1248 0,0949 0,190 0,176% 0,1343 0,1066 0,0872 

0,200 0, 2552 0,1637 0,41186 0,0902 0,200 0,4677 0,4276 0,4012 0,0829 
— 
Nous aurons, comme dans le calcul des billes’: porter les rouleaux sont proportionnelles au rayon, et non pas au 

y 4 carré du rayon comme dans les billes. 
R~ OR,” Nous donnons dans le tableau ci-dessus les longueurs de rouleaux 
a vy calculées au moyen de la formule [9] pour une charge de 10 000 kilogr.; 
dot Re cost eee elles correspondent 4 des diamétres variant de 0™08 a 0™200 et a 
i des coefficients de travail de 6, 8, 10, 42 kilogr. pour Ja fonte et 
Introduisant cette expression dans Vintégrale, il vient : 10, 12, 14, 16 kilogr. pour Vacier. Nous estimons qu’on peut, sans 
a ys inconvénient, admettre le coefficient de 10 kilogr. pour la fonte, et le 
rae 1 2Roy ae an T— 2/Ky te coefficient de 16 kilogr. pour Vacier, la limite d'élasticité étant de 
aay: ; f ae 16 kilogr. pour la fonte et de 28 4 40 kilogr. pour Vacier. 
z 3 ie 5 Maurice Koecuin, 


Liintégrale représente la surface GDH. En admettant, comme précé- 


Adminislrateur de la Sociélé de Constructions 
de Levatlois-Perret (Seine). 
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AUTOMOBILES 


QUADRICYCLE AUTOMOBILE SUR RAILS 


systéme Contal. 


Le quadricycle représenté sur les figures ci-jointes a été construit par 
les Etablissements Contal, de Paris, pour servir 4 inspection des mines 


dargent de Quada- 
lupe de Los Reyes 
(Sinaloa, Mexique). 

Cette destination 
spéciale a nécessité 
Vobservation de cer- 
taines conditions 
pour Je gabarit du 
véhicule, qui circule 
dans des galeries 
tres basses : l’écar- 
tement des rails est 
de 0™ 52, et les di- 
mensions du qua- 
dricycle sont limi- 
tées a 0" 80 en lar- 
geur, 4™40 en lon- 
gueur, 4™60 en hau- 
teur (du sol au som- 
met de la téte des 
voyageurs). La vi- 
lesse Maximum est 
de 20 kilom., et le 
moteur fonctionne 
i Valcool pur. 

Ce programme a 
été réalisé de la fa- 
con suivante : 


Chassis. — Le 
chassis, rectangu- 
laire, est constitué 
par des tubes A; il 
recoit le mécanisme, 


Fic. 1. — Yue d’ensemble du quadricycle sur rails, systeme Contal. 


les essieux et les réservoirs 4 eau E. Un cadre vertical B, également en tu- 
bes, supporte les réservoirs d’essence et d’huile C, ainsi que les siéges D. 

En raison du mauvais état des rails, lessieu avant est monté sur 
un axe oscillant 4 longue portée, ce qui permet une orientation 


variable de cet es- 
sieu, autrement dit, 
Vappui constant des 
quatre roues sur les 
rails, quelle que soit 
la déformation de la 
voie. Les roues avant 
sont folles. 

L’essieu arriére N 
tourne dans de Jar- 
ges portées en bron- 
ze. Les roues arriére 
sont solidaires de cet 
essieu, sur lequel 
est également calé 
le grand pignon de 
la commande par 
chaine. 

Les roues sont en 
acier fondu, du type 
pour wagonets. 
Leurs boudins tron- 
coniques permettent 
de supprimer le dif- 
férentiel. Dans un 
virage, en raison de 
la force centrifuge, 
la machine a ten- 
dance a étre projetée 
en dehors de la 
courbe, ce qui fait 
que la roue exté- 
rieure roule sur son 


. 


Bigeze 


— Autre yue d’ensemble 


plus grand diamétre, tandis que la roue intérieure roule sur son 
plus petit diamétre. Cette différence de diamétre compense assez exac- 
tement la différence des chemins parcourus par les deux roues. 


Moteur. — Le moteur a quatre temps, du type ordinaire Contal, est 


de 2 4/, chevaux. Son alésage est de 72 millimétres, la course du 
piston est de 80 millimetres. Le refroidissement se fait par circulation 


deau et thermosiphon. 


Les deux réservoirs d’eau E sont placés symétriquement de chaque 
coté du cadre vertical, et entre les deux voyageurs. Ils son! garnis de 
quatre rangs de radiateurs a ailettes assurant, méme a petite allure, 
un refroidissement suffisant. Ces réservoirs contiennent 22 litres d'eau. 

Lallumage est obtenu par une magnéto Eiseman G, a basse tension 


avec transformateur 
séparé, commandée 
directement par un 
arbre de démultipli- 
cation; elle est pro- 
tégée des intempeé- 
ries par une enyve- 
loppe en cuir. 

Le graissage du 
moteur est du type 
courant, par barbo- 
tage. Le carler du 
changement de mar- 
che est bourré de 
graisse consistante 
et Whuile €paisse. 
Des graisseurs, con- 
yenablement dispo- 
sés, permettent de 
lubrifier toutes les 
piéces en mouve- 
ment. 

Le carburateur H, 
du type Longuemare 
a niveau constant, 
est spécialement éta- 
bli pour fonctionner 
i Valcool de canne 
a sucre a 90 degrés, 
seul carburant que 
lon puisse se pro- 
curer économique- 
ment dans cet en- 
droit du Mexique. 


Pour faciliter le départ du moteur (car dans un cylindre froid, la 
carburation de alcool est. tres défectueuse),’ le corps du carourateur, 
formant chambre a gaz, comporte, a sa partie inférieure, une sorte 
de godet dans lequel on verse, un peu avant de mettre en marche, 


du quadricycle automobile Contal., 


de Valcool que lon 
enflamme. Au bout 
denviron deux a 
trois minutes, le mo- 
teur peut démarrer 
facilement. 

Ce carburateur est 
a réchauffage inten- 
sif avec prise d’air 
chaud. Une dériva- 
tion des gaz d’échap- 
pement passe dans 
une double enve- 
loppe entourant Ja 
chambre des ‘gaz. A 
leur sortie, ces gaz 
de réchauffage se 
détendent et s’amor- 
tissent dans un pelit 
silencieux spécial I, 
placé prés du carbu- 
rateur. 

A la sortie du mo- 
teur, un carter K 
spécial contient une 
couronne dentée en 
bronze, commandée 
par le pignon moteur 
et qui réduit la vi- 
tesse de ce dernier. 

Sur Varbre de 
celte couronne, sont 
montés, d'un cdété, 


Vembrayage a cone métallique L, et, de Pautre cété, le petit pignon 
de chaine. Le changement de marche se fait par la manceuvre de la 
poignée T. Un troisiéme engrenage est intercalé pour donner la marche 


1 
| arriere. 


Un levier de manceuvre M, a portée de la main du conducteur et 
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se déplacant sur un secteur, donne : la marche avant, le point mort 
et la marche arriére. 

Les freins 0, commandés par les pédales, sont 4 collier travaillant 
sur des tambours montés sur les roues arriére; ils serrent dans les 
deux sens et sont indépendants. La pédale de gauche débraie d’abord 
le moteur et freine, si l’on continue l’'action du pied. La pédale de droite 
est seulement destinée au freinage. 

Les deux siéges D sont en téle emboutie, rappelant les siéges en fonte 


Fic. 3. — Vue de Varriére du quadricycle Contal. 


des machines agricoles. Ils portent quatre tiges qui coulissent dans 
quatre guides reliés entre eux sur la tige de selle. Quatre ressorts, tra- 
vaillant a la compression, empéchent la transmission des secousses 
produites par le mauvais état de la voie. La douceur de cette suspen- 
sion est augmentée par l’adjonction de quatre ressorts compensateurs, 
travaillant a la traction et empéchant les quatre premiers de se 
détendre brusquement lorsque, apres avoir été comprimés, ils tendent 
a reprendre leur position primitive. 

Le conducteur dispose de deux repose-pieds P sur lesquels sont 
montées les pédales de frein et de débrayage. Le voyageur d’avant 
repose ses pieds sur le plancher d'un chassis S qui se déploie en 
avant de la machine, et qu’on replie verticalement pour la des- 
cente du quadricycle dans le puits de la mine. 

Le conducteur et le voyageur s’appuient chacun sur un guidon de 
forme appropriée; celui d’avant peut se releyer. 

Enfin, des chasse-pierres R sont disposés en avant et en arriére 
des deux essieux. 

Cette description succincte montre que le quadricycle Contal pour 
voies ferrées est bien approprié au service d’inspection sur les petites 
lignes, dans les mines, les exploitations industrielles et coloniales, etc. 
méme si les voies sont trés légeres et mal entretenues. 


ETUDES ECONOMIQUES 


INDUSTRIE FRANCAISE ET LES NOUVELLES LOIS SOCIALES 


Dans ces dix derniéres années, les Chambres franeaises ont résolu- 
ment entrepris l’étude des lois sociales et ont successivement yoté : 
en 1898, la Joi sur les accidents du travail, complétée en 1902, 1905 
et 1906 ; et, en 1906, la loi sur le repos hebdomadaire. 

Dans ce qui va suivre, nous nous proposons de rechercher quelles 
ont été les charges supportées de ce fait par le patronat francais et 
d’étudier ensuite influence que pourraient avoir sur la prospérité de 
notre industrie les différents projets de loi qui ont été déposés der- 
niérement sur le bureau de la Chambre; ces projets sont relatifs aux 
maladies professionnelles et aux retraites ouvriéres. 

Les conséquences de ces lois ne sont évidemment pas les mémes 
pour les différentes industries; aussi, choisirons-nous un type repré- 


sentant une moyenne entre les industries les plus dangereuses et 
celles qui le sont le moins. 

Comme il est, en outre, indispensable d’adopter une base de calcul, 
nous prendrons comme exemple un établissement dans le fonction- 
nement duquel serait immobilisé un capital de 1 million de francs et 
qui utiliserait les services de cent ouvriers par vingt-quatre heures. 


Lor SUR LES ACCIDENTS DU TRAVAIL. — Nous ne saurions mieux faire, 
pour déterminer la charge frappant Vindustriel du fait de cette loi, 
que de rechercher des documents dans les brochures des Compagnies 
d’assurances qui ont déterminé les taux des primes que doivent 
acquitter les différentes usines. Nous serons stirs, en opérant ainsi, de 
ne pas prendre des nombres trop élevés, puisqu’il résulte des docu- 
ments officiels que la plupart des Compagnies, en 1907, ont été en 
déficit dans leurs services accidents, et qu’il est 4 craindre de voir 
trés rapidement relever le taux des primes. 

Les taux d’assurances variant de 0,60 a 42 °/., nous pourrons donc, 
sans exagération, choisir celui de 4 °/o. 

Dans ces conditions, nous trouverons, pour 100 ouvriers payés en 
moyenne 4a raison de 4 fr. 50 par jour, tant manceuvres qu’ouvriers 
4 fr. 50 < 4 

400 
pour une usine 4 feu continu marchant 350 jours par an, 6 300 francs. 

Nous ne pensons pas qu’on puisse nous accuser de choisir 4 plaisir 
des nombres trop élevés; Vapplication de la loi de 1898 fait ressortir 
chaque jour l’insuffisance des primes demandées dans bien des cas 
par les Compagnies d’assurances, 4 cause des abus auxquels cette 
application donne lieu. 

On connait, en effet, ’habileté de certains simulateurs qui, dun 
accident bénin, font la cause d’une incapacité de travail de longue 
durée. Quel industriel ignore le réle de certains médecins vivant de 
la loi, délivrant des certificats de complaisance et qui, en mulli- 
pliant les pansements, cherchent a justifier un nombre exagéré de 
visites (1)? Ne sait-on pas enfin combien les tribunaux sont larges 
dans la détermination des indemnités et n’a-t-on pas vu souyent des 
blessés toucher une rente pour incapacité permanente et cependant 
trouver du travail dans des villes éloignées, espérant ainsi échapper 
au contréle de leurs anciens employeurs ou des assurances ? 


de métier, une charge journaliére de = 418 francs, soit 


Lot SUR LE REPOS HEBDOMADAIRE. — Deux cas sont a envisager : 


1° usines autorisées 4 appliquer le repos par roulement; 2° usines 
non autorisées a appliquer le repos par roulement, 


Repos par roulement. — Dans les usines & feux continus et appli- 
quant le roulement, la loi a créé une charge nouvelle du fait de la 
nécessité ol se sont trouvés les chefs d’industrie de recruter un per- 
sonnel supplémentaire égal au septieéme du nombre de leurs ouvriers, 
et d’augmenter le nombre de leurs contremaitres afin d’assurer sans 
interruption la surveillance du travail. Cette charge aurait été relati- 
vement légére si, dans la plupart des usines, le personnel ouvrier, au 
lendemain de la promulgation de la loi, n’avait demandé des aug- 
mentations de salaires. 

Obligés de chomer un jour sur sept et voyant, par conséquent, leur 
paye hebdomadaire diminuer dans la méme proportion, les ouvriers 
d'un grand nombre d’usines ont obtenu un relévement du taux de la 
main-d’ceuyre. 

Nous ne nous dissimulons pas que, pour un ouvrier marié, une 
réduction d’un septiéme, sur un salaire journalier de 4 fr. 50, peut se 
traduire par une yie de misere, mais la conséquence du relévement 
du prix de la main-d’@uvre n’en a pas moins constitué une lourde 
charge pour les industriels. 

Deux solutions se présentaient 4 eux en présence de la demande, 
justifiée nous le répétons, de leur personnel, et a laquelle ils ont 
presque toujours fait droit : 

4° Elever les salaires d’un septiéme et maintenir le montant des payes 
hebdomadaires aux mémes conditions qu’avant la loi en réduisant 
d’un septiéme le nombre de leurs ouvriers, et partant, leur produc- 
tion, afin de ne pas avoir 4 supporter une dépense nouvelle de main- 
dceuvre; 

2° Maintenir la méme production, embaucher un personnel supplé- 
mentaire pour remplacer les ouyriers au repos et accroitre ainsi 
les frais de main-d’eeuvre d’un septiéme, puisque le taux hebdo- 
madaire du salaire, malgré la suppression d’un jour de travail sur 
sept, reste le méme qu’avant l’application de la loi. 

La charge résultant de la premiere combinaison est difficile a éva- 
luer, le rapport des frais généraux aux produits fabriqués pouvant 
varier du simple au décuple suivant le genre d’industrie; mais il est 
facile de voir qu’elle consiste en une augmentation de la quote-part 
des frais généraux grevant Vunité de marchandise produite. Plus le 
rendement dusine est élevé, en effet, moins les frais généraux 
grévent la production, tandis que moins une fabrication est impor- 
tante, plus les frais généraux augmentent le prix de revient net. 


(4) Nous connaissons le cas d'une dépense de 60 francs de bandes et de coton hydrophile 
pour le traitement d’un panaris. 
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Dans la plupart des cas, les industriels ont choisi la seconde solu- 
tion : augmentation du nombre d’ouvriers et maintien de la produc- 
tion a son taux ancien. Il est facile de calculer ce que leur a cotte 
Vapplication de la loi. 

Si lon admet, comme précédemment, un salaire moyen de 4 fr. 50 
par jour, les frais de main-d’euvre d’une usine employant 400 ou- 
vriers s’élévent 4 450 francs par vingt-quatre heures. 

Lobligation d’embaucher un septitme du personnel en plus en- 

50 


traine donc une dépense journaliére supplémentaire de ee 64 francs, 


soit, pour 350 jours de travail, 22 400 francs. 


Repos du dimanche. — Dans les industries qui n’ont pas été autorisées 
A appliquer le repos par, roulement, les effets de la loi se sont fait 
lourdement sentir par une réduction @un septiéme de la production. 

Les conséquences ont été : une augmentation de la quote-part des 
frais généraux frappant le produit fabriqué, ou Vobligation d’augmen- 
ter le matériel afin de retrouver, par une production journaliére plus 
élevée, le chiffre de fabrication antérieur a la loi. Admettons que l’im- 
mobilisation d’un capital nouveau qui en résulte ne dépasse pas le qua- 
torziéme du capital primitif de 1 million de francs, soit 74 499 francs, 
la dépense annuelle s’établira comme suit : 


Augmentation des salaires. ....... Fr. 22400,00 
: ; , 1000000 >< 5 
Intérét du nouveau capital engagé “Th 3c 100 3574,95 
Amortissement de ce capital (71499 francs) en 
WITS Gy QS Otero) dis the 3 574,95 
TOTAD sien) EL. 2954990 


Nous voyons done que, pour une usine de 100 ouvriers, immobili- 
sant un capital de 4 million de francs, le bilan des lois sur les acci- 
dents du travail et le repos hebdomadaire s’éléve a : 


Usine Usine sans 


a roulement. roulement. 
Loi de 1898 (accidents du travail). 6 300 6300 
Loi de 1906 (repos hebdomadaire) 22400 ou 29549 
TOTAUX, 28 700 35 849 


Ces totaux représentent 2,8 ou 3,58 °/, du capital engagé. 
> ’ / oes 


PROJET DE LOI SUR LES MALADIES PROFESSIONNELLES. — Déposé sur le 
bureau de la Chambre, le 44 juin 1906, par M. Doumergue, Ministre 
du Commerce, le projet de loi sur les maladies professionnelles doit 
étre envisagé comme une extension de la loi de 1898 sur les accidents 
du travail. 

Il prévoit deux sortes d’indemnités en cas de maladie : 

1° Les indemnités s’appliquant, pour incapacités de travail excédant 
trente jours, 4 la réparation des maladies d’origine professionnelle 
constatée (art. 5); 

2° Les indemnités s’appliquant, pour les incapacités de travail n’ex- 
cédant pas trente jours, a la réparation de toutes les maladies sans dis- 
tinction, en y comprenant méme l’accouchement (art. 5). 

La charge des premiéres incombe tout entiére aux patrons, tandis 
que les ouvriers contribueront aux secondes, les patrons ne devant 
faire face qu’a la portion de risque correspondant a la part présumée 
de la maladie professionnelle et les ouvriers supportant celle qui ré- 
sulte de la maladie ordinaire. 

Dans le but d’écarter‘la difficulté de discerner, pour chaque mala- 
die professionnelle constatée, la part exacte de la profession et celle 
des circonstances extérieures, ainsi que dans le but de répartir les 
responsabilités entre employeurs successifs, auteur du projet a prévu 
la réparation a la charge commune des industriels obligatoirement 
groupés en syndicats de garantie. 

Les indemnités @incapacité temporaire, les allocations de rentes en 
cas de mort ou d’incapacilé permanente absolue ou partielle, sont 
déterminées sur les mémes bases que celles visées par la loi du 
9 avril 1898. 

Pour la connaissance des différentes difficultés que pourrait soule- 
ver lapplication de la nouvelle législation, le projet prévoit linstitu- 
tion de comités locaux d’arbitrage et d’un comité central d’arbitrage, 
avec, en cas de décisions importantes, appel devant la Cour de cas- 
sation. 

Le but de ces Comités est d’éviter qu’en cette matiére, trés techni- 
que, le médecin, seul conseil effectif du juge civil, ne devienne, sous 
son couvert, Varbitre unique et irresponsable de l’exécution de la loi. 

Quoique limité, pour le début, aux deux plus graves intoxications 
seulement, celles par le plomb et le mercure, le projet de loi serait 
par voie de conséquence (') tres rapidement appliqué aux autres in- 
dustries et c’est pourquoi nous croyons indispensable d’y faire allu- 
sion dans notre étude. 

Nous n’avons pas a entreprendre ici la critique du projet Doumer- 
gue, mais nous devons cependant, pour pouvoir déterminer, {s'il 


(1) L'exposé des motifs y fait allusion. 


était voté, les charges qu’il ferait subir aux industriels, rappeler en 
quelques mots les difficultés innombrables qu’il souléyerait. 

La loi sur les maladies professionnelles étant en quelque sorte un 
corollaire de celle sur les accidents du travail, présenterait de ce fait 
un premier inconvénient que nous avons retenu a la charge de la loi 
de 1898 : celui des affections chroniques et de la simulation. 

On sait, comme nous l’avons dit plus haut, 4 quel point il est diffi- 
cile de déterminer la nature de certains accidents ou de leurs suites 
lorsque les blessés cherchent a tromper lemployeur ou son médecin, 
dans le but, soit de prolonger leur incapacité de travail, soit d’obtenir 
une indemnité pour incapacité permanente. On sait aussi le rdéle 
joué par certains médecins qui vivent de l’exploitation des accidents 
du travail, et des opérations desquels le Gouvernement s’est récem- 
ment ému. 

A quel point la question ne serait-elle pas plus complexe, le jour 
ou il faudrait déterminer l’influence réelle d’un travail insalubre, ou 
prétendu insalubre, sur l’état de santé d’un ouvrier? Pourra-t-on faire 
intervenir l’influence de maladies héréditaires et contagieuses telles 
que la syphilis et la tuberculose, ainsi que celle de Valcoolisme, sur 
la plus ou moins grande réceptivité de Vouvrier? Qui fixera la part 
de responsabilité imputable 4 l’employeur ? 

Ce sont la autant de points qui rendraient des plus difficiles ’appli- 
cation de la loi. Ne peut-on pas ajouter que son vote obligerait les 
industriels 4 pratiquer la visite médicale a l’embauchage et qu’elle 
ferait rejeter impitoyablement les ouvriers ayant une tare physique, 
augmentant ainsi le nombre des incapables ou des incurables viyant 
a la charge de la collectivité ? 

Quoi qu’il en soit, ces quelques indications suffisent pour faire com- 
prendre a quel taux seraient taxées les différentes industries par les 
assurances. On peut méme dire, en restant dans une trés juste mesure, 
que ces tarifs atteindraient au minimum le double de ceux appliqués 
pour les accidents du travail. 

Pour Vindustrie que nous avons choisie, la charge s’éléverait donc 


. 4 ; ee , 450 < 8 
i 8 °/, du salaire soit, pour 450 francs, a 


0 = 36 franes par jour, 


et, pour 350 jours, 4 12 600 francs. 


PROJET DE LOL SUR LES RETRAITES OUVRIERES. — La loi sur les retraites 
ouvriéres, dont l’étude est actuellement soumise au Sénat, est basée 
sur la triple obligation pour le patron, l’ouvrier et I’Etat, de verser 
annuellement les sommes nécessaires 4 la constitution pour tout ou- 
vrier, employé ou domestique, 4gé de soixante ans et justifiant de 
trente années de travail, dune rente viagére annuelle de 360 francs. 

L’allocation patronale est fixée 4 2 °/p du salaire; celle de louvrier 
également a 2 °/, et celle de ’Htat aux majorations nécessaires pour 
porter la retraite, au bout de trente ans, au minimum prévu de 
360 francs. 

En cas dinvalidité, la retraite est liquidée et majorée sans que cette 
majoration puisse dépasser le triple du solde de la liquidation, ni 
excéder 360 francs aprés cette majoration. 

La loi prévoit enfin la capitalisation du triple versement du patron, 
de Vouvrier et de l’E tat. 

Nous minsisterons pas davantage sur les détails dela loi, puisqu’il 
nous est facile, la charge patronale étant fixée 4 2 °/, des salaires, de 
déterminer exactement quelles seraient ses conséquences. 

Pour 400 francs de salaire, nous aurions, en effet, une dépense quoti- 
450 francs x 2 


dienne de 100 


= 9 francs, soit, pour 350 jours, 3 150 francs, 


Conciusions. — Il résulte de l'étude que nous venons de faire que 
les charges totales des lois sociales actuellement votées ou a l'étude se 
répartiraient comme suit, pour une usine de l’importance de celle 
que nous avons choisie : 


Usine a roulement. Usine sans roulement. 


Accidents du travail. .... Fr. 6300 6 300 
Repos hebdomadaire ... .. . 22400 29 549 
Maladies professionnelles . 12.600 12600 
Retraites ouvriéres . 3150 3150 

Totaux . Fr. 44450 51599 


Ces totaux, qui représentent 4,45 ou 5,16°/,du capital engagé, doivent 
appeler particuli¢rement Vattention, non pas seulement par leur impor- 
tance, mais aussi par les conséquences que leur déboursé entraine. 

Sans étre opposé par principe a Vapplication de lois tendant a 
améliorer le sort des ouvriers par la suppression progressive des iné- 
galités les plus criantes, on peut prétendre que la vitalité dune nation 
oblige le Parlement 4 prendre les plus grandes précautions dans I’éla- 
boration des lois sociales. 

A quelque parti qu’on appartienne, on est obligé de reconnaitre 
que, dans I’état économique actuel, la prospérité d’une nation se lie a 
létiage de son développement commercial ef industriel et que Vin- 
dustrie n’est vraiment puissante que le jour oti elle exporte plus 
qu’elle n’importe, ou, pour mieux dire, ot elle exporte des produits 
fabriqués et n’importe que les matiéres brutes dont elle manque. 


Ces deux principes, qui ne sauraient élre développés ici, car ils 
entraineraient 4 la discussion des régimes opposés du libre-échange ct 
du protectionnisme, montrent Vobligation ot sont les industriels de 
chercher un écoulement de leur production, non seulement dans la 
métropole, mais au dehors et, par conséquent, de fabriquer & des prix 
réduits lear permettant de concurrencer les marques étrangeéres. 

Bismarck a dit : « Yu la concurrence internationale sur le marche 
du monde et vu la communauté des intéréts qui en provient, les ins- 
titutions pour l’amélioration du sort des ouvriers ne sauraient étre 
réalisées par un seul [tat sans lui rendre la concurrence impossible 
vis-’-vis des autres ». 

Vient-on a grever lindustrie d'un pays d’une charge inconnue de 
ses concurrents, et voila du coup cette industrie en état d’infériorilé. 

On nous objectera peut-étre que de nombreux pays étrangers con- 
naissent les lois sur les accidents du travail, le repos hebdomadaire et 
les retraites ouvrires, et que, par conséquent, Vindustriel francais 
aurait tort de se plaindre ; mais il ne faut pas oublier qu’a des nations 
ayant des mentalités et des usages différents doivent correspondre des 
lois particuliéres. Une loi peut étre excellente en principe et soulever 
cependant de trés graves difficultés dans tel pays, soit que les mceurs 
ne se prétent pas a son application, soit que ses dispositions soient mau- 
vaises. En Angleterre, ot! le repos dominical a de tout temps été appli- 
qué, le repos obligatoire ne pouvait créer aucun des conflits qui se 
sont élevés dans notre pays entre employeurs et employés. 

En Allemagne, la loi sur les retraites, qui est plutét une loi d’assu- 
rance obligatoire contre Vinvalidité et la vieillesse (!), n’a qu'un rapport 
lointain avec le projet actuellement en discussion au Sénat, et Ja charge 
des industriels, fixée 4 2 °/) des salaires, représenterait en moyenne 
deux, trois ef méme quatre fois la contribution allemande. 

En Belgique (?) enfin, Vorganisation des retraites, qui a donné 
d’excellents résultats, n’est pas une loi au sens strict du mot. Le réle 
de l’Etat est limité a Vattribution d’une allocation a tous ceux qui 
cherchent a se constituer une pension de retraite, créant ainsi, dans 
la liberté, une prime a Veffort individuel et collectif. 

Avant de voter de nouvelles lois sociales, il appartient au Parlement 

es’assurer, par une enquéte impartialement conduite, si les industries 
trangaises pourront en supporter les charges sans péricliter. 
René Ducnemin, 
Ingénieur-chimiste, 
Arbilre-rapporteur prés le Tribunal de Commerce de la Seine. 
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Station centrale hydro-électrique de Rio-de-Janeiro. 


La concession pour la fourniture du courant d’éclairage et de force 
motrice au port, a la ville et aux environs de Rio-de-Janeiro, a été 
accordée a4 la Rio-de-Janeiro Tramway Light and Power C®, dont le 
siége social est 4 Toronto (Canada), pour une période prenant fin en 
4950, avee droit au monopole jusqu’en 4945. 

A cet effet, cette Société vient de construire une station centrale 
hydro-électrique, dont nous donnons ci-dessous une description 
sommaire extraite de PEngineer. 

La station en question est située & une distance de 82 kilom. en- 
viron de la ville de Rio-de-Janeiro et utilise la force motrice des eaux 
du Rio das Lages. 

Comme le débit de ce cours d’eau est sujet & des variations d’une 
grande amplitude, on a construit en travers de son lit et a la cote 
de 400 métres, un barrage créant un réservoir d'une capacité 
de 220 millions de métres cubes, suffisante pour emmagasiner toute 
Veau nécessaire a Ja station pendant la saison séche. 

Cette station A (fig. 1) est siluée 4 310 métres au-dessous du plan 
d'eau du réservoir et doit avoir, aprés achéyement et équipement 
complet, une puissance de 50000 chevaux. On prévoit, toutefois, dés 
maintenant, un agrandissement fulur 4 420000 chevaux, le reste de la 
réserve d’eau a créer pouvant étre fourni facilement par des affluents 
du Rio das Lages. 

La station centrale A est reliée au réseryoir par une double 
ligne de conduites a en tole d’acier, formée de deux tuyaux 
paralléles de 2" 44 de diamétre sur une longueur.de 4800 metres 
environ, qui aménent cette eau, suivant une pente douce, jusqu’a la 
créte d’une pente rapide surplombant lusine de 250 metres environ. 
A partir de ce dernier point, les deux conduites sont remplacées par 
six tuyaux b de 915 millimétres et une conduite ¢ de 305 millimétres 
aboutissant 4 la station centrale. Chacune des six conduites b ali- 
mente, dans cette derniére, une roue tangentielle actionnant un 
alternateur triphasé de 8 700 cheyaux 4 6 000 volts et 250 tours, et la 
conduite ¢ fournit l’eau aux roues tangentielles des excitatrices. 


4) Elle donne des résultats inférieurs & la loi d’assistance aux vieillards actuellement 
en vigueur en France. 
(2) Les Retraites owvriéres en Belgique, par Alph. ANDRE, G1ARD et Brikre, Paris, 1907. 
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Le courant a 6000 volts de ces groupes générateurs est ensuite 
transformé 4 80000 volts pour étre transmis par quatre circuits tri- 
phasés a la sous-station de Rio-de-Janeiro, ot! il est ramené a 6 000 
volts abord, puis envoyé a des transformateurs installés dans des 
sous-sols yotités, sous les rues, ot: la tension est abaissée a 120 volts. 

Au début, ce transport de force se fera toutefois 4 40 000 volts seu- 
lement, a raison de 10000 kilowatts par ligne triphasée. Mais les 
transformateurs sont élablis pour permettre de relever ensuite cette 
tension a 60 000 et 80000 volts, et les lignes de transmission peuvent 
facilement transporter chacune 20 000 kilowatts & 40000 volts. 

La quadruple ligne de transmission est établie sur deux lignes de 
pylones en acier et chacune des deux lignes doubles de chaque 
ligne de pylones pourrait transmettre la puissance totale de 50 000 che- 
vaux dans des conditions normales,.s’il survenait un accident met- 
tant l'autre hors service. 

On se propose également d’installer 4 la sous-station de Rio-de- 
Janeiro deux groupes générateurs ayec moteurs a gaz, d'une puissance 


N 


Fic, 1 et 2. — Carte et profil en long de la conduite d’eau des installations 
de la station hydro-électrique de Rio-de-Janeiro. 


totale de 40 000 kilowatts, pour parer aux besoins les plus pressants, 
en cas d’ayarie grave 4 lusine hydraulique ou aux conduites d’ali- 
mentation de celle-ci. 

En attendant l’achévement de Vusine principale et pour fournir le 
courant nécessaire aux travaux de construction, la Société a construit 
en B (fig. 4), une station provisoire d’une puissance de 3400 chevaux. 

Cette station doit aussi fournir le courant consommé en ville pen- 
dant la période de mise en train de Vexploitation. Elle est alimentée 
par deux conduites d’eau sous pression d de 750 millimétres de dia- 
métre, et située a une centaine de metres au-dessous du plan d’eau 
du réseryoir. La ligne de transport d’énergie de cette station provi- 
soire rejoint celles qui partent de la station principale, un peu au- 
dessous de cette dernicre. 


Le chauffage des wagons par lélectricité. 


Le chauflage par Vélectricité des voitures a traction électrique semble 
tout indiqué, et 4 mesure que les appareils’se perfectionnent, son 
emploi se généralise. En effet, les chaufferettes électriques ne dégagent 
pas de gaz, ne surchauffent pas les chaussures des voyageurs si elles 
sont bien réglées, et enfin dispensent ‘de toutes les manipulations 
qu’entrainent les chaufferettes 4 eau ou a agglomérés de charbon. 

Le chauffage électrique est surtout développé aux Etats-Unis, ott les 
lignes électriques sont nombreuses et les hivers rigoureux. On admet 
qu'il faut dépenser environ 100 watts par métre cube de capacité du 
wagon pour y maintenir la température supérieure de 15 degrés a 
celle du dehors. 

Les radiateurs ou les chaufferettes électriques sont constilués par 
des résistances que traverse une dérivation du courant de traction, et 
qui sont renfermées dans des enveloppes perforées. 

Les premiers radiateurs étaient constitués par des fils métalliques 
enroulés sur des supports isolants. Dans les radiateurs Electra, les 
résistances sont immobilisées dans une substance isolante entourée 
Wun revétement métallique a ailettes facilitant la radiation. Les fils 
sont ainsi protégés contre les avaries extérieures, mais la mise en 
train du chauffage est un peu moins rapide. 

Les chaufferettes sont généralement étudiées de facon a donner a 
leur surface une température de 70 degrés, ce qui exige, d’aprés les 
renseignements publiés par l’Industrie électrique, du 10 avril, une 
dépense de 10 watts par décimétre carré de leur paroi supérieure 
(soit environ 500 watts pour une voiture 4 25 places). Cette paroi est 
en fonte, en tdle ou en laiton. La résistance est logée au-dessous, dans 
une boite étanche; sa température est d’environ 100 degrés, 
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Dans les tramways, ot l’air est souvent renouvelé, mais ott les trajets 
sont courts et les voyageurs bien couverts, il suflit d’avoir les pieds 
chauds, et les chaufferettes conviennent parfaitement. Mais, méme 
dans le cas des wagons 4 parcours assez longs, ott lair n’est pas trés 
souvent renouvelé, les chaufferettes peuvent chauffer tres conyena- 
blement des compartiments de 7 metres cubes avec une dépense de 
50 watts par métre cube (35 a 45 watts par voyageur); c'est le cas des 
trains électriques de banlieue de la Compagnie d’Orléans, ott chaque 
chaufferette consomme 0,6 ampere sous 575 volts environ. 

On a méme appliqué le chauffage électrique sur des trains a vapeur, 
en commandant une dynamo par un essieu; ici le probleme est beau- 
coup plus simple que pour donner l’éclairage par le méme procédé, car 
il n’est pas besoin de maintenir le voltage constant. Il faut toutefois 
que le service ne comporte pas darréts prolongés, sinon la tempé- 
rature dans les wagons ne pourrait rester suffisante, la chaleur em- 
magasinée par les chaufferettes n’étant pas tres considérable. 


Purgeur-alimentateur d’eau de condensation, 
systeme Pratt. 


Liappareil représenté sur les figures 4 et 2 ci-dessous, empruntées 
a l Engineering, est un purgeur d’eau de condensation permettant de 
refouler directement cette eau dans les chaudiéres et capable, par 
conséquent, de remplacer les pompes et les petits-chevaux alimentaires 
de ces chaudiéres, dans les petites installations, en particulier. 

Il se compose d’une boite en fonte A a nervures extéricures, portant : 
a sa partie supérieure, une valve a trois voies D; latéralement, un le- 
vier BB’ et une bascule C. Cette bascule C est reliée : par une tubulure 
inférieure Q contenant un clapet de retenue, a la chaudicre 4 alimenter 
et, par un conduit latéral quelconque aboutissant en G, par-exemple, 
et contenant également un clapet de retenue, a un collecteur deau 
ile condensation. 

Le bras extérieur B du levier BB’ est chargé Wun contrepoids N; le 
bras intérieur B’ est terminé par un flotteur lourd P et tous deux sont 
rendus solidaires par un axe passant dans un presse-étoupe. Le bras 
extérieur porte en outre une cheville latérale K qui pénétre dans une 


Fic. 1 et 2, — Coupe horizontale suivant cd, et coupe verticale suivant ab 
du purgeur-alimentateur d’eau de condensation. 


entaille une plaque L, dont les mouvements sont rendus solidaires de 
ceux de la bascule C. Sur celle-ci, peut rouler un poids mobile arrété 
par les crochets qui la terminent; enfin, la bascule actionne la valve 
a trois voies D par une bielle. 

Dans lune de ces positions, cette valve met Vintérieur de A en 
relation avec l’atmosphére par Vintermédiaire du robinet F, qui ne 
donne passage qu’aux gaz venant de Vintérieur et par lequel les 
rentrées d’air sont par suite impossibles; dans l'autre, elle fait com- 
muniquer A avec le collecteur 4 vapeur de la chaudiére. 

Cet appareil doit toujours étre placé 4 4™20 au moins au-dessus du 
plan d’eau de la chaudiére a alimenter. 

Quand l’appareil est vide d’eau, le levier BB’ est dans la position de 
la figure 2; la valve D met le purgeur A en relation avec l’atmosphére 
et la vapeur de la chaudiére ne peut y entrer parce que le clapet de 
retenue ferme la conduite de refoulement Q. La vapeur conienue en A 


se condense alors peu a peu et l'eau de condensation passe du réservoir 
dans le purgeur. A mesure que le niveau de cette eau monte, il reléve 
le flotteur P et lé levier BB’, qui entraine, a partir d’une certaine 
position, la bascule C. Mais dés que celle-ci a dépassé, en se relevant, 
la position horizontale, le poids mobile roule le long de sa barre 
rectiligne et la fait brusquement basculer en manceuvrant le robinet D, 
de sorte que celui-ci met A en relation directe avec la chaudiére. I! 
s 6tablit finalement entre Vintérieur de A et cette chaudiére un équilibre 
de pression et l'eau contenue en A s’écoule dans cette chaudiére, en 
vertu de la différence entre les niveaux auxquels sont placés les deux 
appareils. 

L’eau recommence alors 4 baisser en A; le flotteur redescend en 
entrainant Je levier BB’ et celui-ci ne tarde pas 4 entrainer A son tour 
la plaque L et la bascule C. Celle-ci est done d’abord ramenée a sa 
position horizontale, puis bascule brusquement pour revenir a la 
position de la figure 2, en refermant le robinet D, pour la vapeur, et en 
remettant A en communication avec l’atmosphére. Il y a done de 
nouveau, a partir de ce moment, condensation de la vapeur en A, puis 
rentrée d’eau de condensation; Vappareil se vide dans la chaudiére et 
ainsi de suite. Pour que lair contenu en A ne puisse, en aucun cas, 
gener le remplissage du purgeur, il faut disposer celui-ci au-dessous 
du niveau du collecteur d’eau de condensation. 


Nouveau modéle de tube de Pitot-Darcy, 
modifié par M. de la Brosse. 


Dans un article récent du Génie Civil, consacré par M. Lévy-Salva- 
dor a étude des grandes forces hydrauliques de la région des Alpes (*), 
il a été question du tube de Pitot-Darcy modifié par M. de la Brosse, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, et permettant de faire avec 
plus de facilité les déterminations des vitesses d’un courant d’eau en 
divers points (2). 

Ce modeéle spécial de tube de Pitot, construit par la maison H. Morin, 
de Paris, est représenté sur la figure ci- 
jointe. L’instrument est fixé a une tige de 
fer autour de laquelle il peut tourner libre- 
ment, de sorte que le courant Voriente 
automatiquement, les ajutages @ et a’ se 
présentant au fil de Peau. I peut néanmoins 
étre muni dune poignée permettant de le 
disposer dans une direction déterminée par 
rapport a la section liquide. 

La hauteur de Vinstrument est réglée de 
maniére a amener ces ajutages au point ot 
l'on veut mesurer la vitesse de l’eau. Comme 
la tige se trouve en aval par rapport aux 
orifices a et a’, le remous qu’elle crée 
ninflue pas sur les indications de l'appareil. 
La pression vive, ou pression dynamique, 
est donnée par lajutage qui fait directement 
face au courant; la pression statique est 
donnée par celui dont Vorifice est paralléle 
au courant, et qui est entouré d’un petit 
manchon pour forcer tous les filets liqui- 
des, autour de lui, 4 suivre un trajet pa- 
rallele. 

Dans les tubes de Pitot ordinaires (°), la 
vitesse du courant v est déduite de la dif- 
férence de niveau h du liquide dans les 
deux tubes verticaux communicants, par 
la formule v = V2gh; mais dans le modéle 
de M. de la Brosse, cette vilesse est donnée 
par une lecture directe sur une échelle 
mobile graduée. Cette échelle est fixée au 
curseur qui se déplace le long de ce tube 
et, par la manceuvre de ce curseur, on améne le zéro, placé a la 
partie inférieure, en correspondance avec le niveau de l'eau dans le 
tube statique. 

Le curseur du tube dynamique, amené en face du niveau de l’eau 
dans ce tube, se trouve alors en face d’une division de l’échelle qui 
est, par construction, la vitesse méme de l'eau qu'on veut connaitre. 

Le modéle adopté par le Ministére de l’Agriculture, pour les tra- 
vaux auxquels nous avons fait allusion ci-dessus, donne les vitesses 
jusqw’a 3™ 40. 


Fig. 1. — Tube 
de Pitot-Darey modifié 
par M. de la Brosse. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LII, nes 42 et 13. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LII, n° 43, p. 214. 

(3) La manutention des lubes de Pitot ordinaires étant difficile en temps de crues, la 
maison H. Morin construit, sous le nom d’hydrotachymétre, un instrument similaire ou 
les tubes manométriques sont séparés des ajulages et communiquent respectivement avec 
eux par des raccords en caoutchoue de longueur quelconque, protégés par une monture 
télescopique. On peut alors opérer du haut d’une passerelle, en ayant sous les yeux le 
manométre et son échelle graduée, et en déplacant la partie inférieure de Vinstrument en 
divers points de la section transversale du cours d’eau. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 27 avril 1908. 


Chimie. — Recherche de V'héliwm dans les mine- 
vais contenant de lurane. Note de M. F. Borpas, 
transmise par M. d’Arsonyal. 


Le dispositif spécial, imaginé par l’auteur (‘) 
pour déterminer la présence de V’hélium dans cer- 
tains minéraux rares, permet de caractériser nette- 
ment ce gaz en employant 1 ou 2 milligrammes de 
matiére lorsque le minerai est riche en hélium. 

Tous les minerais uraniféres ne dégagent leur 
hélium qu’a une température supérieure a 250 de- 
grés; on peut done se débarrasser de l’humidité ainsi 
que d’une partie des gaz étrangers occlus en main- 
tenant le minerai a étudier, finement broyé, 4 une 
température voisine de 200 degrés. 

M. Bordas a examiné des résidus de pechblende 
trés radioactifs qui étaient conservés en flacons 
bouchés depuis plusieurs années ; ils ne contenaient 
ni hélium ni uranium. 

L’hélium est trés abondant et semble combiné a 
Vurane dans la samarskite d’Arundal, la negéite du 
Japon, Veuxénite d’Arundal, l’yttrotantalite de 
Suéde et lVannerceedite de Norvége. On rencontre 
encore de l’hélium, mais en moindre abondance, 
dans la weehlerite de Norvége, le pyrochlore de 
VOural, la polycrase de Norvége, la treegerite de 
Saxe, la xénotime d’Arundal, la gummite de Saxe, 
la thorite-orangite de Norvége, la niobite-columbite 
d’Australie. 

Les minéraux dans lesquels les sels d’urane sont 
nettement définis ou ecristallisés ne dégagent pas 
dhélium ; tel est le cas de Ja torbernite, l’autunite 
de Saint-Symphorien, la carnotite de Californie. 


Chimie industrielle. — Sur Vemploi direct des 
copals dans la fabrication des vernis sans pyrogéna- 
tion préalable. Note de M. A. Livacur, présentée 
par M. Troost. 


Les copals donnent des yernis d’autant meilleurs 
qwils sont plus durs, mais leur dissolution directe 
dans les divers dissolyants employés pour la fabri- 
cation des vernis n’est que partielle, 4 moins, 
comme l’a montré Violette, qu’on ne les soumette 
dabord 4 V’action de la chaleur, de maniére a 
leur faire perdre, par une pyrogénation préalable, 
un guart a un cinquiéme de leur poids. Il en 
résulte que cette opération, pratiquée empirique- 
ment, non seulement cause une perte importante, 
mais donne des copals soit incomplétement solu- 
hilisés, d’ou ‘des vernis troubles, soit, au contraire, 
des copals trop fortement pyrogénés, d’ou des vernis 
colorés et collants. 

On a bien cherché a employer un mélange de 
plusieurs dissolvants ; mais si, dans certains cas, 
on réalise une dissolution compléte, le vernis 
obtenu se trouble au fur et a mesure de lévapora- 
tion des dissolvants les plus volatils. M. Livache a 
cherché a pratiquer directement la dissolution dans 
un dissolvant unique et, aprés de nombreux essais, 
s'est arrété a Valcool amylique qui, d’aprés Vogel, 
serait un dissolvant trés actif, dans lequelles copals 
se gonfleraient rapidement et se dissoudraient com- 
plétement a P’ébullition. 

Cette remarque, qui est vraie pour certains copals, 
ne l’est cependant pas pour les copals les plus durs; 
Pauteur a constaté qu’une partie importante restait 
insoluble, méme aprés un contact d’une année. 
Mais si l’on emploie de l’alcool amylique contenant 
quelques milliémes d’acide, de lacide nitrique, par 
exemple, et si l’on y laisse se gonfler le copal trés 
finement pulvyérisé (soit quatre parties d’alcool pour 
une partie de copal), on obtient une dissolution 
compléte aprés un laps de temps qui n’excéde pas 
une vingtaine de jours pour les copals les plus durs, 
comme ceux de Zanzibar et de Madagascar. Cette 
durée peut étre abrégée soit par l’agitation, soit 
par la chaleur. M. Livache a pu obtenir ainsi des 
vernis yolatils 4 base d’alcool amylique, d’essence 
de térébenthine ou d’un mélange d’alcool amylique 
et d’alecool éthylique, dans lesquels se trouvait le 
copal n’ayant été lobjet d’aucun traitement suscep- 
tible de le modifier. 

M. Livache a pu obtenir un vernis gras en em- 
ployant les acides gras de l’huile de lin, dans les- 
quels le copal et l’huile de lin sont solubles et qui, 
finalement, se transforment en linoxyne, tout 
comme Vhuile de lin. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LII, n° 23, p. 406. (Comptes 
rendus de l' Académie des Sciences.) 
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Par exemple: a un vernis volatil formé de 1 partie 
de copal et de 2 parties d’essence de térébenthine, 
et dans lequel on introduit ordinairement 1 partie 
@huile de lin, on remplacera cette derniére par 
1 partie d’un mélange gras composé de deux cin- 
quiémes d’huile de lin et trois cinquiémes d’acides 
gras de Vhuile de lin. 

Les vernis gras ainsi obtenus séchent moins vite 
que les vernis fabriqués par les procédés ordinaires, 
mais il est facile de remédier 4 cette infériorité 
en chauffant, pendant quelques heures, a 130- 
140 degrés, le mélange gras additionné d’une petite 
quantité de résinate de manganése; ce mélange, 
dans ces conditions, s’épaissit et devient trés rapi- 
dement siccatif. On peut, par suite, préparer des 
vernis gras séchant aussi rapidement que les vernis 
actuels et remarquables par leur transparence et 
leur souplesse. 


Météorologie. — Sur Vapplication de la télé- 
graphie sans fil a Vamélioration des avertissements 
météorologiques. Note de M. G. BiGourDAN. 


L’auteur indique usage qu’on peut faire de la 
télégraphie sans fil pour améliorer les avertisse- 
ments météorologiques. 

Dans nos régions, l’état du temps est surtout en 
relation avec le passage des dépressions atmosphé- 
riques, et ces dépressions, venant généralement de 
Vouest, arrivent des parties de l’A\tlantique situées 
au nord du 35° degré de latitude boréale. 

La moitié 4 peu prés de ces dépressions viennent 
de Amérique du Nord; les autres se forment en 
plein Atlantique; pour prévoir avec succés l’arrivée 
et la marche des unes et des autres sur les cdtes 
occidentales de l'Europe, il faudrait en plein Océan 
des points d’observation qui font défaut. 

On a souyent pensé a des stations flottantes, reliées 
chacune aux continents par un fil télégraphique ; 
mais on sent combien une telle solution aurait été 
difficile et cotiteuse 4 réaliser; aussi n’a-t-elle pas 
méme été tentée. 

Grace a l'emploi des ondes hertziennes, on pour- 
rait aujourd’hui supprimer non seulement le fil 
télégraphique, mais encore la station flottante spé- 
ciale elle-méme. 

Pour cela, il suffirait que certains navires a vapeur 
télégraphient, par exemple une fois par jour, leur 
position géographique et les données météorolo- 
giques quils y observent. 

Les paquebots sont indiqués pour cela; en assez 
grand nombre déja ils possédent l’outillage néces- 
saire a la transmission sans fil et ils connaissent 
toujours avee assez d’exactitude le point ou ils se 
trouvent. 

Par ce moyen, les conditions défavorables a la 
prévision du temps dans lesquelles se trouve PEu- 
rope occidentale, seraient trés heureusement modi- 
fiées et Yagriculture, la marine, etc., pourraient y 
trouver des avantages économiques trés considé- 
rables. 


Physique. — I. — Sur lentropie. — Note de 
M. Auric. 

Si on appelle g, la masse de l’éther par unité de 
volume et ¢ la densité du milieu qui seule est 
accessible 4 nos moyens de mesure et si 7, et 7 sont 
les pressions correspondantes : pour une transfor- 
mation infinitésimale nécessitant une énergie de et 
donnant une augmentation de volume dv, on aura, 
en considérant l’unité de volume : 


de = p,m dv + endv, 
et, en rapportant l’équation a l’unité de masse de la 
matiére pondérable : 


de _—_—s a du 


Te + ndv. 


id p 
Si lon admet avec beaucoup de physiciens que la 
pression 7, représente la température absolue T du 
milieu et si l’on pose : 
e,dv 
id 
on obtient la relation connue ; 


ds, 


de _ 


== Tds + xdv, 


dans laquelle s représente l’entropie. 
: Gx ee 2 8 F : 
Le coefficient différentiel Fis serait done égal au 


rapport des densités respectives de l’éther et de la 
matiére. 

Cette maniére d’envisager l’entropie permettrait 
den tirer des conséquences intéressantes. 


Il. — Sur Vionisation de Vair par la lumiére 


ultra-violette. Note de M. Eugéne Biocu, présentée 
, par M. J. Violle. 


M. Lenard a étudié laction ionisante de Pultra- 
violet extréme sur les gaz et surtout sur lair. Ila 
constaté une anomalie dans les mobilités des ions 
produits : les ions négatifs sont de petits ions a 
grande mobilité et les ions positifs de gros ions a 
faible mobilité. Cette dyssymétrie peut faire supposer 
que Vultra-violet, agissant sur les particules en 
suspension dans Vair, en fait sortir des corpuscules 
négatifs, comme il arrive dans l’effet photo-élec- 
trique de Hertz; ceux-ci se transformeraient dans 
Yair en ions négatifs ordinaires, pendant que les 
poussiéres, prenant une charge positive, devien- 
draient de gros ions. L’effet Lenard ne serait done 
qu’un cas particulier de l’effet photo-électrique de 
Hertz. Tout récemment, cependant, le professeur 
J.-J. Thomson a retrouvé un effet direct de Vultra- 
violet sur l’air. Cet effet, extrémement faible, puis- 
que la conductibilité prise par lair ne surpasserait 
que huit fois sa conductibilité propre, serait de 
plus entiérement supprimé lorsque les radiations 
ont traversé plus de 3 millimétres d’air. Mais il 
semble dés labord qu’il ne puisse y avoir rien de 
commun entre cet effet et Peffet Lenard, dont l’in- 
tensité est beaucoup plus considérable et qui s’étend 
dans Pair jusqu’a 50 centimétres. 

Des expériences qu'il a faites, M. Bloch conclut 
que la plus grande partie de V’effet Lenard est 
attribuable a la présence de particules photo-élec- 
triques en suspension dans le gaz. Lorsque le gaz- 
est dénué de poussiéres, l’effet Lenard, s’il existe, 
ne représente qu’une trés faible fraction de l’effet 
dt aux poussiéres, 

A. B. 
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L’hétel Excelsior, a Rome. — Pour satisfaire au 
mouvement toujours croissant des étrangers, de 
grands hotels s’élévent dans les quartiers extérieurs 
de Rome. Dans ses numéros des 20 et 29 février, le 
Monitore Tecnico décrit Vun deux, Vhotel Excelsior, 
situé dans un site salubre et agréable. Signalant les 
avantages de sa situation, au centre du quartier 
Ludovisi, l’auteur expose les modifications succes- 
sives apportées au projet primitif pour répondre 
aux critiques de Ja municipalité. Par des régle- 
ments sévéres, celle-ci a cherché a éviter l’enlai- 
dissement qui accompagne souvent la spéculation 
dont les villes artistiques sont objet. 

Les plans des cing étages montrent que la clientéle 
a laquelle s’adresse cet hotel comprend les étran- 
gers exigeant un grand confort, et l’aristocratie ro- 
maine recherchant le luxe pour ses fétes et pour les 
invités d’un jour qu’elle a l’habitude de receyoir 
au restaurant. A la plupart des chambres a coucher 
sont adjoints un salon, une salle de bains, un ca- 
binet de toilette, et une chambre a coucher pour 
une personne de service. 

L’hétel peut loger environ 400 personnes et 200 
employés; les salles 4 manger sont disposées pour 
500 convives. 

Pour trouver le bon sol, constitué par du tuf, on 
eut a traverser des couches végétales et friables et 
plusieurs assises de ruines des civilisations passées. 
Une venue d’eau importante et la rencontre du sous- 
@uyre, trés résistant, dune villa grandiose de 
l’époque impériale, accrurent les difficultés des fon- 
dations; 115 piliers, d’une hauteur variant de 13 a 
1640, répartissent une pression de 2"¢5 a 2'e7 par 
centimétre carré. Des arcs en magonnerie de 1™ 05 
d’épaisseur relient entre eux ces piliers. 

La plupart des magonneries en briques, jointes 
avec un mortier fait de pouzzolane et d’un caleaire 
blane spécial, furent montées rapidement. On a eu 
recours au ciment armé, méme pour les corniches 
et décorations extérieures présentant des porte a 
faux de 1™45. Le stue constitue la base princi- 
pale des revétements, sauf pour les vastes salles 
luxueuses oti les marbres de Génes et de Carrare 
lui sont substitués. L’auteur énumére les matériaux 
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employés en donnant les lieux et modes d’emploi. 

Aux plans, coupes et vues d’ensemble sont joints 
des détails de construction du déme de la coupole, 
de la couverture du jardin d’hiver et des poutrelles 
en treillis des planchers 4 longue portée, dont un 
couyre une surface de 22 13,50 metres. 

Le chauffage central, les appareils de bains et de 
cuisine sont branchés sur deux groupes de chau- 
diéres, les unes a vapeur a basse pression, les autres 
a eau chaude. L’éclairage électrique, donné par 
4200 lampes, les trois ascenseurs et les quatre 
monte-charges sont branchés sur un réseau partant 
des transformateurs du sous-sol, reliés directement 
au réseau triphasé d’une station centrale publique. 
Toutes les canalisations d’éclairage, de sonneries et 
de téléphones sont sous plomb et encastrées dans 
les murs. Des dispositifs perfectionnés sont adoptés 
pour les réservoirs d’eau de secours et de service 
courant, ainsi que pour les installations sanitaires. 

Concu par une Société d’hoteliers suisses, cet éta- 
blissement semble atteindre le but qu’elle s’est pro- 
posé, La dépense totale a été de 2700 000 francs. 


AUTOMOBILES 


L’équilibre des automobiles en marche. — 
L’ Engineering, des 13 et 20 mars, reproduit une 
communication faite par M. Lancuester, a l’Incor- 
porated Institution of Automobile Engineers, sur la 
construction des yoitures automobiles, considérée 
dans ses rapports avec les conditions d’équilibre de 
la voiture en mouvement. 

L’auteur traite successivement les questions sui- 
vantes : 

1° La suspension de la carrosserie, au point de 
yue des effets des déplacements du centre de gravité, 
des périodes d’oscillations et de Pamortissement de 
ces oscillations ; 

2° Les effets dynamiques produits par la mancuvre 
du mécanisme de direction, du cone d’embrayage 
et des freins ; 

3° Les différences entre les conditions de fonction- 
nement de la yis sans fin et d'une hélice aérienne 
de traction ; 

4° Linfluence sur l’équilibre des effets gyrosco- 
piques de certains organes de la voiture animés de 
mouvements de rotation. 


Rapport du Jury du concours des véhicules 
automobiles industriels du Royal Automobile 
Club, de Londres. — Ce concours a eu lieu en 
septembre-octobre 1907. L’Automotor, du 14 mars, 
publie im extenso ce trés intéressant rapport dont il 
a fait Vobjet: il s'adresse aux constructeurs de véhi- 
cules industriels et a leurs clients, et rend compte 
des résultats du concours et de l’état dans lequel se 
trouvaient, a la fin des courses, les cinquante véhi- 
cules ayant satisfait 4 toutes les épreuves. 

Ce rapport établit, parmi les faits les plus saillants, 
que le transport des charges de plus de 3 tonnes 
se fait plus é€conomiquement au moyen de tracteurs, 
tandis qu il y a généralement avantage a transporter 
sur un camion les charges moindres, et que la 
plupart des véhicules présentés permettaient dat- 
teindre des vitesses inutilement exagérées. 


ELECTRICITE 


Essais d’éclairage électrique par incandes- 
cence du gaz hélium. — L’hélium étant un gaz 
conducteur de l’électricité, on a essayé de lutiliser 
pour transformer Vénergie électrique en énergie 
lumineuse; on a construit des lampes dans lesquelles 
un tube étroit rempli de ce gaz remplace le fila- 
ment de carbone des lampes a incandescence ou le 
tube plein de vapeur de mercure des lampes 
Cooper-Hewitt. 

M. P. G. Nurtine rend compte, dans I’Electrical 
World du 22 février, d’essais photométriques qu'il 
a faits avec une de ces lampes. Aprés ayoir donné 
quelques renseignements généraux sur ces essais et 
indiqué dans quelles conditions il opérait, l'auteur 
expose les résultats obtenus. Il étudie : influence, 
sur la quantité de lumiére émise, du diamétre du 
tube contenant l’hélium et de la pression de ce gaz 
dans ces tubes; linfluence des variations de la dif- 
férence de potentiel aux bornes de la lampe en 
fonction de Vintensité du courant et de sa nature 
quwil soit continu ou alternatif, et la consomma- 
tion de cette lampe par bougie, qui varie entre 3,75 
et 6 watts. 

L’auteur constate, en outre, que les résultats 
obtenus avec cette lampe sont remarquablement 
constants chaque fois que les essais sont faits dans 
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les mémes conditions, et il propose d’adopter V'in- 
tensité lumineuse d’une lampe de ce type, ayant 
des dimensions déterminées, comme unité de puis- 
sance lumineuse. La couleur de la lumiére qu’elle 
émet se préte d’ailleurs, parait-il, 4 la comparaison 
facile avec celles de la majeure partie des sources 
lumineuses actuellement en usage. 


Le prix de revient du courant électrique pris 
au compteur ordinaire ou au compteur automa- 
tique. — M. B. Ciarke montre, dans |'Electrical 
Review, du 21 février, que les trés petits consom- 
mateurs de courant ont avantage a faire installer 
chez eux des compteurs automatiques, dans lesquels 
on introduit une piece de monnaie pour receyoir 
une certaine quantité de courant. On paye, il est 
vrai, un peu plus cher le kilowatt mais, par contre, 
on n’a a payer ni la location du compteur, ni son 
entretien. Ces derniers frais compensent, et au 
dela, les suppléments de dépense que cause la 
majoration du prix de lunité de courant. 


JURISPRUDENCE 


La vente au public des excédents d’énergie 
des Compagnies de tramways électriques. — 
Certaines Compagnies de tramways ne peuvent uti- 
liser, en semaine, la totalité de l’énergie électrique 
dont elles disposent et qui leur est cependant in- 
dispensable pour faire face aux nécessités du service 
des dimanches et fétes. I] est done tout indiqué 
quwelles cherchent a utiliser leur matériel, le reste 
du temps, en fournissant du courant aux usines qui, 
précisément, en demandent tous les jours sauf les 
dimanches. Cette facon d’opérer nécessite naturel- 
lement que rien ne s’y oppose dans le cahier des 
charges, les autorisations administratives, les traités 
des autres Sociétés d’électricité avec la ville des- 
servie, etc., ce qui peut exposer les Sociétés de 
tramways a des revendications de la part des Sociétés 
d’électricité auxquelles elles font ainsi concurrence. 

Un procés de ce genre vient d’étre jugé par le 
Tribunal de commerce, a Lille, entre la Compagnie 
des tramways de Lille et la Société Lilloise d’éclai- 
rage électrique; Varrét, publié dans la Lumiere 
électrique, du 4 avril, est instructif par les attendus 
dont il est précédé; il déclare la Société des 
tramways fondée, en l’espéce, a vendre librement 
ses excédents d’énergie, étant donné qu'il ne s’agit 
que des excédents dune installation normale, de 
puissance appropriée aux besoins du réseau de trac- 
tion, et non d’une installation agrandie dans le but 
spécial de vendre du courant aux particuliers. 


MECANIQUE 


Le graissage des paliers et des pivots. — 
L’Engineering, du 17 janvier, publie un article ré- 
sumant les travaux les plus récents sur le graissage 
des paliers et des pivots. 

ll rappelle d’abord les expériences classiques, par 
lesquelles on montre que, dans un palier, le frotte- 
ment se produit entre le métal et le lubrifiant et 
non entre les deux surfaces métalliques, qu’il existe 
pour chaque liquide visqueux une limite supérieure 
de vitesse au dela de laquelle les frottements aug- 
mentent plus vite que la vitesse. Puis il rend 
compte des expériences de Nicholson, qui démon- 
trent qu'il existe également, en pratique, une limite 
inférieure pour la vitesse des arbres dans les pa- 
liers; au-dessous de cette vitesse, l’huile cesse 
d’étre entrainée entre les coquilles et Varbre, et 
de les lubrifier. 

L’auteur explique ensuite comment cette huile 
est entrainée dans les paliers grace aux différences 
de pression auxquelles elle est soumise, tandis que, 
dans les pivots, elle est soumise partout a la méme 
pression et est chassée d’entre les surfaces des 
grains et de la crapaudine. 

Il décrit enfin un type de grain pour pivot, com- 
biné par M. Michell, qui reproduit les variations 
de pression existant naturellement dans les paliers 
cylindriques, mais pour un seul sens de rotation 
du pivot. Ce grain doit permettre, grace a sa cons- 
truction spéciale, de réaliser ’autolubrification des 
pivots alimentés avec de Vhuile a la pression ordi- 
naire, et des essais auraient établi qu’un tel palier 
est a peu prés équivalent, au point de vue des 
pertes par frottement, aux paliers de butée a billes. 


Construction de piéces de machines. — Pour- 
suivant ses études sur la construction des piéces de 
machine modernes, dont il a été déja question 


dans le Génie Civil (!), M. C. Vouk passe en revue, 
dans la Zeits. des Ver. deulsch. Ingen., du 26 mars, 
les divers types modernes de crosses de piston et de 
bielles adoptés par un certain nombre de grands 
constructeurs allemands, 

L’auteur décrit successivement, et en détail, ies 
traverses, les axes d’articulation, les patins, ete., 
des crosses de pistons, puis les diverses piéces : 
coussinets, coquilles, clavettes, coins, etc., entrant 
dans la construction des pieds et des tétes de bielles 
ainsi que les procédés employés pour l'usinage de 
ces pieces. 


METALLURGIE 


Four a gaz pour le chauffage des outils 4 coupe 
rapide. — Dans l’American Machinist, du 1° fé- 
vrier, M. F. STEEL, aprés avoir insisté sur la néces- 
sité de déterminer bien exactement la température 
a laquelle on doit amener V’acier rapide pour le 
tremper, décrit un four simple, peu cotiteux, qu’on 
peut construire facilement dans un atelier quelcon- 
que pour chauffe des outils a tremper. 

Ce four est chauffé au gaz et son admission, aprés 
son mélange a l’air, se fait latéralement en contre- 
bas de la sole dans deux chambres de combustion 
latérales. Comme la sole ne résiste généralement 
pas plus de dix jours, elle est construite de fagon a 
pouvoir étre remplacée sans entrainer un remanie- 
ment de ’ensemble de la maconnerie. La construe- 
tion peut supporter une température de 1450 de- 
erés centigrades. 

L’auteur termine en récapitulant les précautions 
a prendre lors de la trempe par immersion quwil 
préfére a la trempe a air. 


La fonte malléable 4 noyau noir. — Les fontes 
malléables blanches sont obtenues par un procédé, 
imaginé par Réaumur et qui consiste a décarburer 
la fonte grise, en la chauffant 4 haute température, 
dans une cassette remplie @’oxyde de fer. C’est ce 
procédé qu’on emploie en Europe. En Amérique, 
on obtient une fonte malléable a noyau noir, par 
simple recuit en atmosphere neutre, de la fonte 
ordinaire, dont la constitution se trouve seule mo- 
difiée, tandis que sa teneur en carbone reste intacte. 

M. W. Herbert Hatrrexp établit, dans Iron Age, 
du 2 avril, une comparaison entre ces deux types de 
fonte malléable, de laquelle il ressort que le procédé 
américain permet d’obtenir un métal trés résistant, 
donnant a la traction un allongement de 14 °/, et 
trés supérieur a la fonte malléable fabriquée en 
Europe. 


Agglomération et grillage des pyrites pulvé- 
rulentes en vue du traitement au four acuve. — 
Les traitements métallurgiques au four a cuve 
soufflé tendent 4 remplacer ceux au four a réverbére 
mais ils exigent que les morceaux de minerai pré- 
sentent un volume et une résistance suffisants pour 
que, sous leffet de la température et de la charge, 
il ne se forme pas une masse compacte empéchant 
Vaction de l'air et des gaz de s’exercer et, par suite, 
les réactions de se produire. 

En ce qui concerne le plomb et le cuivre, les mine- 
rais pulvérulents qui provienent directement de la 
mine, les produits extraits des carneaux de fumée 
et des chambres de condensation ou sortant des 
ateliers de traitement mécanique et de manutention, 
ne peuvent étre traités directement au four a cuve. 
Certains gisements cupriferes puissants de l’Ouest 
américain qui donnent un minerai trés menu, a 
basse teneur, mais dont Vextraction et la concentra- 
tion sur place sont faciles et économiques et ont fait 
suggérer des procédés d’agglomération de ces menus 
et des résidus précités. 

Dans l’Engineering and Mining, du 28 mars, 
M. Dwieur décrit celui qwil a imaginé, en collabo- 
ration avec M. Lloyd. Aux pyrites grillées, on ajoute 
de la chaux ou un produit inerte quelconque 
jouant le rdle d@isolateur pour les particules de sul- 
fure, évitant leur prise en masse pendant le grillage 
et rendant les morceaux poreux. I] faut cependant 
que cette matiére ajoutée puisse former facilement 
des silicates suffisamment fusibles 4 la température 
des tuyéres, 

Pendant Voxydation, il est essentiel que la masse 
soit au repos, que les particules de sulfure se gril- 
lent séparément sans changer de position respective 
et ne s’'agglomérent qu’aprés grillage, quand la 
température les améne a l'état pateux. Le but étant 
d’obtenir une masse poreuse ayant la consistance 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 24, p. 399. 


du coke, il faut éviter les élévations de température | 
anormales donnant, par fusion, une masse trop 
compacte. Cette condition, qui exclut les traitements 
en masse épaisse dont l’intérieur peut se surchauffer, 
entraine un traitement en couche de faible épaisseur. 
Pour réaliser ces conditions, le grillage s’opére 
comme suit dans le procédé Dwight and Lloyd. 

Les pyrites, convenablement humectées et mélan- 
gées de chaux ou de platre, forment une pate qui est | 
distribuée uniformément sur la paroi extérieure | 
d'un tambour cylindrique en fonte tournant autour 
dun axe horizontal. 

Ce tambour est formé de deux cercles métalliques | 
serrant entre eux des plaques de fonte qui en 
forment le pourtour. 

Pendant la rotation, la couche est soumise pen- 
dant un court moment 4 la flamme de brdleurs et | 
subit un frittage suffisant pour produire l'agglomé- 
ration et le séchage. Des raclettes détachent les | 
croutes refroidies ainsi formées en morceaux qui | 
peuvent étre passés au four a cuve. 

Les gaz produits pendant le grillage sont aspirés 
par un ventilateur et sont suffisamment concen- 
trés pour pouvoir, le cas échéant, servir a la fabri- 
cation de Vacide sulfurique. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


La combustion dans les moteurs a gaz. — Cette 
question, trés importante au point de vue de l'étude 
et de la construction des moteurs a explosion, a fait 
Vobjet dessais méthodiques effectués au laboratoire 
de mécanique de l’Keole technique supérieure de 
Danzig, dont M. W. Bort rend compte dans la 
Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., du 4 avril. 

Ces essais avaient pour but, tout d’abord, de 
déterminer dans quelles conditions se dégage la 
chaleur pendant l’explosion dans le cylindre, par 
l’étude minutieuse des diagrammes de pressions et 
de volumes relevés avec des appareils trés sensibles. 
De plus, il s’agissait d’étudier les différences des 
conditions dans lesquelles se fait la combustion de 
cylindrées successives du mélange tonnant, dans un 
méme moteur; enfin, de déterminer l’influence, 
sur ces conditions, de Vintimité plus ou moins 
grande du mélange de gaz admis dans le cylindre 
et de la nature et de Vintensité de létincelle 
d’allumage. 

L’auteur décrit Tinstallation ayant. servi a ces 
essais, indique les conditions dans lesquelles ils 
ont été faits, et les précautions prises pour éviter 
les erreurs de mesure; il discute aussi les résultats 
obtenus. 


Station de réfrigération installée dans une 
boucherie. — Cette station de réfrigération, décrite 
dans l’Electrical World; du 7 mars, est installée dans 
une grande boucherie de Philadelphie et comprend 
deux groupes de machines frigorifiques, actionnés 
chacun par un moteur électrique de 50 chevaux. 
Elle est en outre complétée par une pompe de cir- 
culation, pour la dissolution froide, d'une puissance 
de 5 chevaux, et par une pompe a eau -d’alimen- 
tation du condenseur de 4 cheyaux. Sa puissance 
totale est de 115 chevaux, en y comprenant un mo- 
teur de 6 chevaux actionnant un monte-charge. 

Cette installation sert 4 maintenir une tempéra- 
ture de — 9,5 degrés centigrades dans une salle de 
congélation, une température de 1,6 degré centi- 
grade dans un magasin qui contient généralement 
9000 kilogr. de viande fraiche placée dans des étaux 
et des glaciéres et enfin, une température trés peu 
inférieure a 0 degré dans un magasin de salaisons. 


TRAVAUX PUBLICS 

Types divers de palplanches en acier. 
M. Woopwortu donne, dans l'Iron Age, du 12 mars, 
un tableau des prix successifs de diverses essences 
de bois et de l’acier pour la période de 1890 a 1906, 
et montre l'économie de Temploi des palplanches 
en métal. 

Apres avoir rappelé le premier emploi de pieux 
en fonte dans les fondations, fait en 1822, auteur 
étudie les palplanches métalliques dont Vusage est 
trés répandu en Amérique pour les fondations, les 
batardeaux, les barrages, etc. Le premier type, dia 
M. Simon de Gnadau, en Allemagne, breveté en 1893, 
se composait uniquement de fers 4 us de mémes 
dimensions; les pilotis étaient formés par deux 
d’entre eux, juxtaposés par les ailes, et boulonnés 
par les ames et les palplanches entre deux pilotis 
successifs étaient un fer a I unique dont les ailes 
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étaient prises dans le coffre du pilotis et dont ’ame 
formait la palplanche. 

Jackson a repris cette disposition en 1901 et l’a 
appliquée pour la premiére fois 4 Chicago. Puis 
autres inventeurs, Hunter Hogan et William, 
s’efforcérent de rendre ces installations étanches. 

M. Woodworth examine ensuite toute une série 
de types plus légers et s’adaptant plus facilement 
aux formes sinueuses des fondations et des batar- 
deaux; il cite entre autres les palplanches en cor- 
niéres de Wittekind et celles de Vanderkloot dont 


‘le Génie Civil (!) a déja parlé. 


J] termine en rappelant Vapplication avantageuse 
de lacier pour le souténement des galeries de mines 
en donnant la préférence aux sections en H qui, 
ayant un grand moment d’inertie, donnent une 
répartition trés économique du meétal. 


Ouvrages récemment parus. 


L’habitation salubre et a bon marché, par Henry 
PROVENSAL, architecte, expert prés le Tribunal 
civil de la Seine.— Une brochure in-8° de 80 pages, 
avec figures. — Ch. Schmid, éditeur, Paris, 1908. 
— Prix : 3 franes. 


La question de habitation ouvriére, surtout dans 
les grandes villes, n’a regu jusqu’ici qae des solu- 
tions incomplétes et cependant, comme le fait re- 
marquer le docteur Hanriot, membre de l’Académie 
de médecine, dans la préface quwil a écrite pour 
Pouvrage de M. Provensal, elle est destinée a jouer 
un role important dans l’évolution sociale qui pousse 
de plus en plus les travailleurs vers les centres 
industriels. 

Les municipalités ont généralement rendu moins 

malsaines qu’autrefois ces agglomérations de popu- 
lation pauyre, en créant des égouts, des conduites 
deau, des boulevards ou des rues assez larges et 
aérées, etc., mais l’hygiéne de habitation n’a pas 
suivi les progrés de Vhygiéne urbaine, et par une 
économie blamable, on loue comme logements beau- 
coup de locaux absolument insalubres. 

M. Provensal, qui a étudié de prés la question de 
la construction et de lexploitation d’immeubles 
salubres et 4 bon marché a Paris, a condensé, dans 
la brochure qu'il publie aujourd’hui, les résultats 
de ses recherches et de son expérience. Il établit 
que des immeubles de ce genre peuvent étre cons- 
truits non seulement par des Sociétés philanthro- 
piques désintéressées, mais méme par des proprié- 
taires recherchant un intérét modéré pour leurs 
capitaux, a condition de laisser tout luxe de coété. 

Il préconise pour ces immeubles une facade avec 
des cours en retrait, donnant une large surface 
W@aération et d’éclairage solaire; il en résulte, il est 
vrai, une difficulté pour maintenir les logements a 
des températures modérées, mais elle peut étre sur- 
montée par l'emploi de murs creux et de caloriféres 
communs. 

Enfin, auteur passe en revue les perfectionne- 
ments que comporte un immeuble ouvrier, surtout 
par la communauté de certains aménagements : 
buanderie, séchoir, remises, préau pour enfants, ete. 


Cuirs et peaux, par P. Puget, Ingénieur des Arts 
et Manufactures, professeur a l’Ecole de com- 
merce de Nantes, avee préface de M. PeELTEREAU. 
— Un volume in-16 de 360 pages avec 113 figures. 
— J.-B. Bailliére et fils, éditeurs, Paris, 1908, — 
— Prix: relié, 5 francs. 


Le premier chapitre de ce livre est une étude 
de la peau, aux points de vue chimique, phy- 
sique et commercial. Les chapitres suivants ren- 
ferment étude des tannins et matiéres tannantes 
que nécessite le tannage des peaux puis des ma- 
tiéres premiéres servant 4 donner a la peau ses 
différentes formes commerciales. 

L’auteur aborde ensuite l’étude des différents 
procédés de tannage et, en particulier, du tannage 
a lécorce, ainsi que les procédés plus modernes : 
aux extraits, mixte, et au chrome; enfin, les diffé- 
rents procédés, tant mécaniques que chimiques, 
qui permettent aux cuirs d’acquérir les qualités 
commerciales demandées : cuirs forts, lissés, cor- 
royés en huile et en suif, ete. 

Le chapitre septiéme traite du complément de 
travail que demandent certains cuirs (cuirs yernis, 
Pe a eS 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° g, p. 132. 


cuirs maroquinés, teinture des cuirs) et aussi la 
fabrication du cuir de Russie. La mégisserie, la 
chamoiserie et la hongroirie sont étudiées dans 
le chapitre huitiéme. 

Enfin, auteur passe en reyue le parchemin, les 
cuirs artificiels avec Vutilisation rationnelle des 
déchets, la décoloration des cuirs, le commerce des 
cuirs avec la description des machines 4 mesurer 
les peaux, pour terminer par l’analyse des cuirs. 
Le dernier chapitre est consacré ala mise en ceuvre 
des produits dans la fabrication des courroies, 
des chaussures, des gants, des selles, etc. 


Les murs de souténement, par Ch. Ausry, Ingé- 
nieur des Ponts et Chaussées. — Un volume in-8° 
de 180 pages, avec 112 figures. — Ecole spéciale 
des Trayaux publics, éditeur, Paris, 1908. 


Cet ouvrage, qui reproduit le cours professé par 
Vauteur a VEcole spéciale des Travaux publics, 
s’ouvre par un exposé des nouvelles méthodes de 
calcul de la poussée des terres, basées sur la théorie 
de Vélasticité : équilibre d’un massif indéfini limité 
par un mur et par une surface libre plane ; solu- 
tions de M. Boussinesq et de M. Résal ; applications 
ala fondation des murs, coefficients de poussée et 
de butée, etc. 

L’auteur donne ensuite divers exemples d’appli- 
cations 4 des murs en pleine terre ou immergés, 
murs a contreforts, murs en béton armé (caleul 
complet d’un mur). Il termine par la description de 
murs de quais, de murs pour routes et voies ferrées, 
et ajoute enfin quelques considérations sur les fon- 
dations en mauvais terrain. 


La télégraphie sans fil et la télémécanique 4 la 
portée de tout le monde, par M. Monigr, Ingé- 
nieur des Arts et Manufactures; préface du docteur 
BraNiy. — 3° édition mise a jour. — Une brochure 
in-8° de 150 pages, avee 20 figures. — Dunod et 
Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 2 franes. 


L’auteur de cet opuscule rend: compte des der- 
niéres découvertes de la télégraphie sans fil et 
principalement des progrés de la syntonisation. Il 
passe en revue les principales stations du monde, 
parmi lesquelles se trouve la tour Kiffel, station qui 
deviendra la plus puissante quand son installation 
sera définitive. 

Enfin, l'auteur fait connaitre la téléphonie sans 
fil et la télémécanique. 


Bau rationneller Francisturbinenlaufrader (Cons- 
truction rationnelle des couronnes mobiles pour 
turbines Francis), par VY. KapLan, . professeur 
a l’Ecole technique supérieure de Briinn. 
Un volume in-8° de 346 pages, avec 91 figures 
et 7 planches. — Oldenbourg, éditeur, Munich et 
Berlin, 1908. — Prix : relié, 9 marks. 


Les turbines hydrauliques du type généralement 
désigné sous le nom de Francis se sont répandues 
aux Htats-Unis vers 1870, et en Europe vers 1880; 
elles sont maintenant construites pour hautes et 
basses chutes, pour grandes ou petites vitesses, par 
un grand nombre de maisons. 

M. Kaplan consacre aujour@hui tout un volume 
alétude de leurs aubages, en traitant d’abord le 
calcul de ces organes d’aprés les données: de la 
théorie et de la pratique; il étudie séparément les 
cas des vitesses faibles, moyennes et grandes, et, 
dans chaque cas, la turbine a grand ou a faible 
débit. En terminant, il donne de nombreux exem- 
ples de construction de couronnes mobiles de tur- 
bines, empruntés aux principaux constructeurs 
allemands ou suisses, et accompagnés de plans et 
photographies. 


Statische Untersuchung von Bogen- und Wolb- 
tragwerken in Stein, Eisen, Beton und Eisen- 
beton (Etude statique des arcs et des poutres 
courbes en fer, pierre, béton et ciment armé), par 
R. Scuornnorrer. — Une brochure in-8° de 36 
pages, avec 8 figures. — W. Ernst et fils, éditeurs, 
Berlin, 1908. — Prix : 1,80 mark. 


Le Gérant : A. Dumas. 
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AUTOMOBILES 


CAMIONS AUTOMOBILES, SYSTEME BERLIET 


Les Etablissements Berliet, de Lyon, qui construisent depuis longtemps 
des automobiles de tourisme et de course (*), ont minutieusement 
étudié, pendant ‘ces derniéres années, la construction des « poids 
lourds », voitures de livraison et camions, capables de transporter 


En ce gui concerne les camions, les figures 2 et 3 sont assez expli- 
cites pour qu il soit inutile de décrire en détail le mécanisme; on y 
voit le moteur M de 22 HP 4 quatre cylindres de 100 >< 120 millimetres, 
le radiateur R, le ventilateur V, Varbre intermédiaire C, la boite de 
vitesse B, la transmission par chaines K. Nous nous bornerons a passer 
en revue les piéces les plus importantes du chassis et du mécanisme. 


Chassis. — Le chassis de camion Berliet était constitué a Vorigine 
par des longerons en acier embouti, trés cher, et avantageusement 


Fic. 1. — CAMIONS AUTOMOBILES DES HTABLISSEMENTS 


1500 a 5000 kilogr. de charge utile. L’un des derniers modéles réalisés 
par ces constructeurs est représenté sur les figures 1 4 3 ci-aprés, et 
nous nous proposons d’en faire ressortir les dispositions caractéris- 
tiques, pour montrer qu’un bon camion ne résulte pas seulement 
d'un chassis en piéces trés fortes (et, par suite, tres lourdes) monté 
sur des roues trés massives, mais bien d’une construction spécialement 
appropriée aux conditions du service prévu. Nous donnons également 
la vue d’ensemble (fig. 4) d’un omnibus découvert a seize places, pour 
services d’excursions, et dont la construction est basée sur des prin- 
cipes analogues 4 ceux exposés ci-dessous. 


(1) Voir, au sujet du démarreur & air comprimé, syst#me Berliet, pour moteurs a 
essence, le Génie Civil, t. LII, n° 16, p. 270, 


Beruiet : Chargements : 5 tonnes, 3 tonnes et 1'500. 


remplacé aujourd’hui par les aciers profilés du commerce. Ces lon- 
gerons profilés sont assemblés par des traverses de méme nature. 
La solidité absolue du rivetage résulte de l'emploi de riveuses mé- 
caniques spéciales. On peut objecter que le chassis rigide ainsi constitué 
ne permettra pas les déformations inévitables causées par les irrégu- 
larités de la route, et certains constructeurs préferent Pancien chassis 
en bois armé, comme doué d’une certaine élasticité. Mais cette élas- 
ticité est bien minime et le chassis ainsi constitué exige un travail de 
montage considérable et supprime linterchangeabilité, d’ot résulte 
Vimpossibilité de travailler en série et d’établir des prix avantageux, 
Le chassis Berliet, pour poids lourds, comporte, au contraire, 
en certains points judicieusement choisis, comme nous le verrons plus 
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loin, des rotules ou des joints oscillants, qui préservent totalement le 
mécanisme des vibrations ou trépidations causées par la marche. 


Roues et suspensions. — La question des trépidations conduit natu- 
rellement A examiner les roues et la suspension des camions Berliet. 
Les uns préconisent les bandages en caoutchoue, les autres vantent, 
au contraire, la roue ferrée. 

Or, le bandage en caoutchoue est moins un amortisseur de trépi- 
dations qu’un amortisseur de bruit, il procure bien une marche plus 
silencieuse, mais cette faible supériorifé cotite environ 20 centimes par 
tonne kilométrique, ce qui suffit & annuler les avantages économiques 
du camion automobile. Les camions Berliet sont donc montés sur 
roues arriére 4 bandages ferrés. Pour les roues avant, soumises 4 un 
trayail bien moindre, Vemploi du caoutchouc a lavantage d’épargner 
au moteur la plus grande partie des trépidations. 


Boite de vitesse. — Si Von conseryait, sur les camions, les boites de 
vitesse des chassis courants, il faudrait employer, pour arriver 4 une 
démultiplication convenable des pignons d'un diamétre excessivement 
réduit, causant fatalement Pusure prématurée des chaines, en raison 
des efforts tangentiels énormes produits par ces petits diamétres. II 
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lements a billes, d’un calibre tel que les billes ne travaillent jamais 
qu’a moitié de leur charge; de méme, le différentiel a été calculé pour 
des efforts doubles de ceux qu’il doit supporter. 


Transmission par chaines. — Les raisons essentielles de l'emploi des 
chaines sur les camions Berliet sont la facilité de changer de multi- 
plication et le fait que le pont arriére, dans le cas d'une transmission 
4 cardan pour poids lourds, prend des dimensions énormes et atteint, 
par suite, un poids considérable, Comme il s‘agit d'un poids non 
suspendu, on voit dans quelles conditions désastreuses fonctionnera ce 
pont arriére. 

L’emploi des chaines pose toutefois un probleme assez délicat, la 
construction de bons paliers pour chaines. 

A Vorigine, on se bornait dassembler sur le chassis un palier simple : 
ce systénie ne résistait pas 4 un service mémeassez court. On eut beau 
améliorer le métal, donner plus de résistance aux paliers en les mu- 
nissant de nervures, les résultats ne furent pas bons, 

En effet, on accouple le tendeur de chaines sur une oreille géné- 
ralement venue de fonte avec le palier; comme le chassis fléchit de 75 
4150 millimétres 4 Varriére, sous influence de la charge ou des déni- 
yellations de la route, ce déplacement ferait varier la position des 


Fic. 2 et 3, — Eléyation et plan d’un camion Berliet de 3 tonnes. 
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nest pas rare, dans ce cas, de voir au démarrage une chaine sauter 
ou se rompre. 

Les boites de vitesse Berliet, pour poids lourds, permettent de 
conserver des couronnes de quatorze a seize dents, tout en réalisant la 
vitesse Maximum (la troisiéme) en prise directe, et sans dépasser une 
vitesse de 14 kilom. a Vheure, le régime angulaire du moteur étant 
de 900 tours par minute. 

Voyons maintenant quelles considérations ont présidé a Pétablisse- 
ment de ces boites. 

Larbre du baladeur était primitivement carré, ce qui rendait diffi- 
cile le centrage rigoureux des pignons dentés. On utilise aujourd’hui 
des arbres cannelés permettant la rectification du centrage des 
engrenages baladeurs sur arbre. En vue de réduire au minimum la 
pression unitaire, les dentures des pignons sont renforcées et sont 
constituées par de l’acier de premier choix. 

Les arbres primaire et secondaire de la boite sont montés sur rou- 


roues motrices, par rapport a l’axe des pignons de chaines, et, par 
suite, la tension des chaines varierait, et les ferait rompre ou sauter 
hors des couronnes dentées si on ne prenait pas la précaution de con- 
server invariable l’écartement des axes de l’arbre des chaines et des 
roues arriére; c'est pour cela que le tendeur de chaine est nécessaire, 
et il faut le fixer au palier de chaine, puisque ce dernier suit tous les 
mouvements du chassis. 

Supposons (fig. 5) le point d’articulation A du tendeur et du palier 
placé sur la ligne des centres O et 0’, le chassis étant vide: O et O 
figureront le tendeur, V’axe de l’oreille du palier de chaine étant OA. 
Mais le chassis chargé fléchira et les organes prendront la position 
représentée en pointillé. Les trois points O, O’ et A ne seront plus 
en ligne droite et par suite la résultante des efforts de démarrage et 
de freinage transmis par la chaine fera travailler le palier @ la torsion. 

Dans le tendeur de chaine Berliet, au contraire, les trois points 
0, 0’ et A demeurent en ligne droite quelles que soient les déforma- 
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tions du chassis : donc, plus de torsion des paliers, et par suite plus 
de déformations. 

Les chassis étant rigides, il fallait que la transmission permit les 
déformations élastiques et compensit éventuellement les inégalités de 
montage. 

Or, les paliers de chaines, le plus souvent, n’ont comme centrage 
par rapport au différentiel, que celui qui est assuré par les boulons de 
fixation. C’est pourquoi Je systeme Berliet comporte un coussinet a 
rotule pouvant pren- 
dre toutes les posi- 
tions que nécessite 
le déplacement de’ 
Varbre; ce coussinet 
est en bronze phos- 
phoreux dur et 
eraissé par une meé- 
che, ce qui assure 
un frottement trés 
doux, 

Les roulements a 
billes ont été sup- 
primés dans les pa- 
liers de chaines, 
parce quils condui- 
sent a des dimen- 
sions trop grandes 
sans avantages équi- 
valents. 


Moteur. — Les 
moteurs des camions 
Berliet ont un régi- 
me angulaire de 900 
tours par minute (au 
lieu de 1250 pour 
les moteurs des 
voitures de  tou- 
risme). : 

Le graissage est assuré par un systéme tout particulier : Phuile est 
refoulée, par une pompe a engrenages, dans un réservoir @oti elle cir- 
cule sous pression dans Jes coussinets et dans tous les roulements du 
moteur; au lieu d’antifriction, les coussinets sont en bronze phospho- 
reux trés dur, qui résiste beaucoup mieux a l’usure. 

Comme les camions ne sont pas confiés, généralement, a des méca- 
niciens de profession, toute fausse manceuvre est rendue impossible 
par la disposition méme du mécanisme. C’est ainsi, par exemple, que 
le graissage est automatique, et que les couvercles des graisseurs sont 
munis dindications permettant de savoir immédiatement que tel dé- 
bit assure le graissage de tel ou tel organe, Une tige flottante indique 
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Fic. 5. — Schéma relatit au montage des tendeurs de chaines. 


au conducteur quelle est la quantité d’huile contenue dans le carter 
du moteur. Enfin les paliers de chaines, les bouchons de roues, les 
fusées sont également munis d’appareils de graissage indéréglables. 


Embrayage. — L’embrayage est du type aujourd’hui classique a 
plateaux multiples, laiton et acier, formant deux séries distinctes. 
Tous les plateaux de rang pair sont solidaires du volant-moteur, tous 
ceux de rang impair sont solidaires de l’arbre primaire de la boite de 
vitesse. La pression du ressort d’embrayage assure l’adhérence des 
deux systémes de plateaux, d’oti résulte ’entrainement progressif. On 


peut ainsi, par simple patinage des disques, démarrer doucement ou . 


marcher quelque temps a une vitesse inférieure a celle fournie par la 
multiplication en prise. 


Freinage. — Les deux freins mécaniques agissent ; l'un sur l’arbre 
différentiel, pour V’arrét rapide; l’autre (sabots de friction) sur les 
bandages ferrés des roues arriére; ce dernier permet de modérer la 
vitesse dans une longue descente et d’immobiliser le camion a l’arrét. 


Fic. 4. — Omnibus Berliet a seize places. 


Direction et organes accessoires. — Le conducteur agit sur un yolant 
qui amplifie son effort musculaire, et la grande démultiplication adop- 
tée donne une direction trés douce, méme lorsque le camion esl com- 
plétement chargé. L’accélération du moteur est commandée par une 
manette disposée sur le volant et dont les commandes sur le carbura- 
teur sont conjuguées. 

Des considérations de robustesse et de sécurité de fonctionnement 
ont amené a substituer complétement aux roulements 4 billes des 
roues, des coussinets 
en bronze phospho- 
reux trés dur, abon- 
damment graiss 

Enfin, un disposi- 
tif de sécurité con- 
tre les reculs intem- 
pestifS consiste en 
un cliquet dont le 
fonctionnement est 
automatique. 


ErupE DU PRIX DE 
REVIENT DE LA TONNE 
KILOMETRIQUE UTILE. 
— Des expériences 
comparatives de 
traction automobile 
et animale de ca- 
mions de différentes 
puissances ont été 
faites dans plusieurs 
établissements in- 
dustriels. Les résul- 
lats de ces expé- 
riences peuyent se 
résumer comme 
suit : 

Le prix de revient 
de la tonne kilomé- 
trique, dans un camion automobile, se compose de deux éléments 
distincts : 

4° Des frais permanents, ou frais généraux : 

Amortissement du capital; 
Intérét du capital engagé; 
Assurance ; 

Frais d’entretien ; 
Mécanicien. 

2° Des frais de consommation, déterminés par des moyennes d’es- 
sais. 


Camions de 3 et 5 tonnes. — On peut admettre, pour des camions de 
3 el 5 tonnes, les prix suivants : 


Doceah QuRaS 5 6 5 6 5 6 oo 2 8 po Ae BI PAN Sle ayh) 
Carrosserleusen t= vqenieoch Cater maaat sO) tach 500 500 

DROWN 5 5 5 oe ARG SUS CO) ealgeanthy) 

1° Frais générauc : 

Amortissement en cing ans. ...... Fr. 3140 3900 
Intérét 4 5 °/. du capital engagé.. ..... 785 887 
Mécanicien. Bat rerte, kes 2.000 2 000 
Assurance . Bol Satay tee. Cet: 1 000 4 000 
Hraisidentrelenvet reparations jcc.) .)cn) 800 4 200 

MMO be ee ol aUNAS 717125 8 637 


Ces frais sont comptés pour un service de 280 jours par an, dot : 


7725 : 8637 
rais gé j iers : —— = et —— = 30 fr. 85. 
Frais généraux journaliers : st 27 fr. 58, et 720 30 fr. 85 
2° Frais de consommation : 
Consommation d’essence par kilométre . litre. 0,450 0,650 
Vhuile — ._- 0,055 0,060 
Dépense d’essence par kilometre... . . Fr. 0,144 0,207 
— Whuile aa eee 0.02275) 07026 
D&PENSES TOTALES PAR KILOMETRE. . . Fr. 0,166 0,233 
dor les dépenses par tonne kilométrique : 
0,233 A 
ayes = 0 fr. 055, et ——— = 0 fr. 0466. 
5 


Supposons que les camions fassent par jour 100 ou 50 kilom. et gar- 
dons les chiffres maxima pour l’amortissement et l’entretien; dans 
chacune de ces hypothéses, on peut faire les évaluations suivantes : 
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PARCOURS JOURNALIER 
I A Lt aes 


400 KILOMETRES 30 KILOMETRES 
ig cee ae RN a 
3 tonnes 5 tonnes 3 tonnes 5 tonnes 
Consomme* d’essence . 45! 00 65! 00 22! 50 32! 50 
— @huile. . Su 6! 50 Paes 3125 
Dépense d’essence. . . 44 fr. 40 20 fr. 70 7 fr. 20 10 fr. 33 
— dhuile.... 2 4r. 20 2 fr. 60 4 fr. 40 4 fr. 30 
— d’usure des 
bandages. . 2 fr. 00 2 fr. 00 4 fr. 00 4 fr. 00 
Frais génér. journaliers 27 fr. 38 30 fr. 84 27 fr. 58 30 fr. 84 
TOTABX.. css 46 fr. 48 56 {r.44 36 fr. 88 43 fr. 49 
Prix de revient de la 
, 46,418 56,44 36,88 43,49 
tonne kilom, utile. Fr.|— = 0,133/—2— =0,112| —2-— =0,243] —— =0,174 
: 100<3 005" a SOS neta 10058 ; 


En résumé, la dépense par tonne kilométrique utile, tous frais 
compris, s’établit ainsi : 


Camion Parcours de 100 kilom. par jour, . 0,153 par tonne 
de 3 tonnes — 500 — .. 0,245 § kilom. utile 
Camion { Parcours de 100 kilom. par jour. . 0,112 par tonne 
de 5 tonnes } = 50 — =— -, . 0,174 { kilom. utile 


Ces résultats peuvent étre considérés comme trés satisfaisants dans 
Pétat actuel de la construction des automobiles a poids lourds. 


A. Le VERGNIER. 


ETUDES ECONOMIQUES 


LE RACHAT DU RESEAU DES CHEMINS DE FER DE L’OUEST 


On sait que, le 21 de ce mois, doit venir en discussion devant le 
Sénat le projet de loi « autorisant le Gouvernement a ouvrir la procé- 
dure du rachat 4 l’égard de la Compagnie des Chemins de fer de 
VOuest ». Pour permettre a nos lecteurs de suivre plus facilement cette 
discussion, il nous parait utile de donner ici un résumé impartial de 
cette question qui passionne, a juste titre, opinion publique. 


Historique. — Il y a bientot dix-huit mois que ce projet a été déposé 
par le Ministre des Travaux publics sur le bureau de la Chambre des 
Députés ('), et que, voté par elle 4 une écrasante majorité, il a été 
renvoyé a ’examen de la Haute Assemblée. On peut s’étonner qu'une 
question aussi importante, qui souleve Vopposition de tant de bons 
esprits et engage gravement les finances publiques, ait été votée par la 
Chambre presque sans discussion ; il ne faut voir 14 qu’une nouvelle 
manifestation dune facheuse habitude récemment prise par nos dé- 
putés de voter, sans examen préalable, toutes les propositions de nature 
i leur gagner les sympathies électorales, confiants quils sont dans la 
sagesse du Sénat pour écarter celles de ces propositions dont le Pays 
et le Trésor auraient le plus 4 craindre les déplorables conséquences. 

Cette fois encore, la Haute Assemblée a tenu a montrer combien 
cette confiance était fondée et, malgré les instances du Gouvernement, 
demandant que la « ratification intervint avant le 31 décembre 1906, 
pour que Ja reprise du réseau put étre calculée sur les chiffres de 
Vexercice 1905 », n’a pas voulu yoter sans un examen préalable ap- 
profondi, un projet dune telle importance. Elle en a décidé successi- 
vement le renvoi a Ja Commission des Chemins de fer (2), puis a celle 
des Finances (*), pour quelles recherchent les conséquences du rachat 
sur le développement économique des régions intéressées, sur la 
situation du personnel, des obligataires et des actionnaires de la Com- 
pagnie, et, enfin, sur les finances publiques. Aprés de longues et 
minulieuses enquétes, ces deux Commissions se sont déclarées l'une 
et Yautre nettement hostiles a Vopération qui leur était proposée. Les 
raisons par lesquelles elles justifient leur décision n’ont cependant pas 
convaincu le Gouvernement, et pour obtenir la confirmation du pre- 
mier vote, celui-ci s'est déclaré résolu 4 poser la question de confiance. 

Ce n’est pas la premiére fois que pareille discussion s’ouvre devant 
le Parlement ; la querelle entre Jes partisans de Vexploitation directe 
des chemins de fer par l’Etat et les défenseurs de Vinitiative privée, 
remonte en France a Vorigine méme des chemins de fer. Apres de 
brillants tournois oratoires, ot Lamartine et Arago se signalérent 
particuli¢érement, un en faveur de Etat, autre en faveur des Com- 


(14) Rapport de M. Armonp. Annexe au proces-verbal de la séance de la Chambre des 
Députés du 29 novembre 1906. 

(2) Rapport de M. Preyer. Annexe au procés-verbal de la séance du Sénat du 
23 mai 1907. 

(3) Rapport de M.|Bouprnoor. Annexe au proces-verbal de la séance du Sénat du 
2 mars 1908. 


pagnies, le Parlement adopta une solution transactionnelle. On confia 
exploitation des voies ferrées 4 des Sociétés privées, mais on les 
assujettit 4 un contréle permanent, et l'on se réserva le droit de ra- 
cheter leurs concessions « 4 toute époque, aprés l’expiration des quinze 
premiéres années » ('). Le triomphe du savant sur le poéte reste, par 
suite de cette clause, extrémement précaire. Toutes les fois qu'une 
insuffisance de produit net oblige une Compagnie a faire appel pen- 
dant quelques années consécutives a la garantie d'intérét, les partisans 
de l’exploitation directe par I’Etat l’accusent de mauvaise gestion et 
demandent 4 grands cris le rachat de sa concession. C’est ainsi que le 
Parlement s'est trouvé saisi, depuis un quart de siecle, d'un nombre 
considérable de propositions de loi tendant a obliger le Gouvernement 
a racheter un ou plusieurs de nos grands réseaux (2). L’Ouest étant 
aujourd’hui le seul 4 faire encore un appel régulier 4 la garantie, il 
est tout naturel qu’il ait vu se concentrer sur lui dans ces derniers 
temps les attaques des étatistes. 


Les entreprises industrielles de I’Etat. — Devant l’exercice pur et 
simple du rachat, les Compagnies nauraient qu’asincliner, puisqu’en 
agissant ainsi, ’Etat ne ferait qwuser d’un droit qu’il a pris soin de 
se réserver das Vorigine. Reste a savoir si le public et les contribua- 
bles auraient intérét a confier exploitation des chemins de fer a 
Administration ; des raisons d’ordre public ou d’ ordre fiscal justifient 
la régie directe par l’Etat de certains services industriels, mais les 
résultats obtenus par ces exploitations sont tels, qu’il semble préfé- 
rable de limiter le plus possible ce rdle des Administrations publiques. 

L'infériorité de leur gestion sur celle des entreprises privées est la 
conséquence méme de leur organisation : 

4° Elles ne gérent point leurs propres deniers, mais ceux des contri- 
buables, et, pour rassurer ces derniers sur le bon usage de leurs 
fonds, aussi bien que pour se garder elles-mémes contre tout soupcon 
de favoritisme et de concussion, elles ont assujetti tous les engagements 
de dépense a des régles strictes et invariables. Ces réglements, dont 
Vobservation est assurée par de multiples contréles, entrainent des 
formalités et des lenteurs incompatibles avec une bonne gestion in- 
dustrielle ; en s’interdisant, par exemple, les marchés de gré a gré, et, 
en se soumettant aux formalités de Vadjudication publique, les Admi- 
nistrations s’enlévent tout moyen d’agir au moment le plus opportun, 
dacheter quand les prix sont bas et de vendre quand ils sont hauts. 


2° Les fonetionnaires n'étant pas stimulés par Vaiguillon de la concur- 
rence et restant completement désintéressés du résultat d’une entre- 
prise dont le budget général profite seul des bénéfices ou assume seul 
les pertes, versent presque fatalement dans la négligence et la routine. 
Le service ne progresse que par a-coups, lorsque les plaintes des con- 
tribuables et des intéressés deviennent trop vives et que les interpel- 
lations se succédent sans arrét a la tribune du Parlement. 

3° Enfin, la rigidité du budget de (Etat ne se préte pas aux brusques 
oscillations du produit net et aux transformations incessantes qui 
caractérisent Vindustrie moderne. Le fait qu’aucune dépense ne peut 
étre engagée sans un vote préalable de crédits par le Parlement, et 
que, pour chaque nature de dépenses, l’Administration doit se can- 
tonner dans les limites strictes qui lui ont été assignées par le budget, 
sans qu il lui soit possible d’opérer de virements dun chapitre sur un 
autre, est incompatible avec la bonne marche d'une industrie dont il 
nest pas possible de prévoir longtemps a l’avance la nature et lim- 
portance des besoins. 

Tous les services industriels de Etat francais pourraient étre cilés 
ai Vappui de ces raisonnements ; les arsenaux, les manufactures 
dallumettes, par exemple, produisent a des prix ridiculement élevés 
des objets que Vindustrie privée obtiendrait, a qualité égale, dans de 
bien meilleures conditions. On passe sur ces inconyénients parce quil 
nest pas possible de supprimer ces monopoles. On ne saurait pas 
plus confier 4 initiative priv ée le soin d’assurer le service des postes 
qu’on ne pourrait enlever a l’Etat le monopole des tabacs , qui rap- 
porte, bon an mal an, au hee général, pres de 400 millions. On 
ne peut que sopposer a toutes les propositions tendant a accroitre, 
sans nécessité absolue, les attributions industrielles de l’ Administra- 
tion, et en particulier 4 celles qui ont pour but de lui confier 
Vexploitation des chemins de fer. 


L’exploitation des chemins de fer par l’Etat. — ConsIDERATIONS GENERALES. 
— Bien qu’en matitre de chemins de fer, l’exploitation par des 
Compagnies privées donne d’excellents résultats, on a souvent pré- 
conisé l’exploitation directe par l’Etat. Quelque solution qu’on adopte, 
l'Etat ne peut pas se désintéresser de lorganisation des voies fer- 
rées ; il est obligé Wintervenir pour mettre le droit d’expropriation 
i la disposition des constructeurs, aussi bien que pour assurer au 


(4) Article 37 du cahier des charges arrété en 1837 pour le Nord, le P.-L.-M., Orléans 
et le Midi, et en 4859, pour l’Est et Ouest. 

(2) Citons, entre autres, les propositions des 3 février 1872, 3 février 1873, 42 février 
1880, 27 avril 1894 et 4 juillet 1892, 7 juillet 1894, 19 novembre 1895, 13 novembre 1899, 
24 mars 1899, 21 juin 1900, 23 janvier 1902, le vote par la Chambre d'un projet de résolu- 
tion invitant le Gouvernement a procéder au rachat de l'Ouest et du Midi, et enfin le 
projet de loi actuel déposé sur le bureau de la Chambre le novembre 41906, et voté par 
elle le 7 décembre 1906 par 364 voix contre 187. 
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pays des moyens de transports rapides, indispensables 4 son déve- 
loppement économique et i sa défense nationale. Les peuples anglo- 
saxons eux-mémes, malgré leur culte de linitiative privée, leur 
supériorité économique incontestable et leur situation géographique 
privilégiée qui les met 4 Vabri des brusques invasions de voisins 
hostiles, n’ont pas Jaissé aux Compagnies de chemins de fer la com- 
pléte liberté d’action quils leur avaient concédée a Porigine. Is ont 
été contraints d’instituer des Commissions de controle permanentes 
pour réprimer les abus que cette liberté entrainait, lorsque, apres 
quelques années de concurrence 4 outrance, les Compagnies ont 
compris qu’elles avaient intérét a s’entendre pour tirer parti du 
monopole de fait dont elles se trouvaient investies, partout ot des 
voies navigables ne leur faisaient pas concurrence. 

Ainsi, en matiére de chemins de fer, la liberté absolue ne saurait 
exister; lintervention administrative, qu’on le veuille ou non, est 
nécessaire, surtout chez les peuples continentaux dont les intéréts 
économiques et la sécurité méme sont intimement liés a la bonne 
organisation des transports. 


Les avantages de la régie directe. — Dans ces conditions, ajoutent 
les partisans de l’exploitation par Vtat, il est naturel de confier a 
Administration Vexploitation des voies ferrées. On évite ainsi une 
superposition compliquée de contrdles, en méme temps qu’on obtient 
avec une plus grande unité de service, une exploitation plus conforme 
aux intéréts généraux du pays. 

En réalité, ces avantages ne sauraient faire oublier les inconvénients 
communs a toute exploitation industrielle de Etat, inconvénients que 
nous avons signalés précédemment et qui, en matiére de chemins de 
fer, prennent une importance exceptionnelle. 

L’unification des tarifs, la coordination des horaires qui résulteraient, 
dit-on, de l’exploitation de toutes les voies ferrées par l’Etat, peuvent 
facilement s’obtenir des Compagnies privées, sans qu'il soit pour cela 
nécessaire de racheter leurs concessions. Quant aux économies a 
attendre de limportance exceptionnelle des marchés de matériel et 
d’approvisionnements, de la centralisation administrative et de la 
réduction des états-majors, il est trop évident qu’elles se trouveraient 
plus que compensées par les lenteurs et les frais qu’entraineraient la 
multiplicité des contréles et Vobservation des réglements adminis- 
tratifs. Au point de vue commercial, lunité ne présenterait pas 
Wailleurs que des avantages : les besoins varient beaucoup d’une région 
i Vautre de la France, et telle méthode dadministration bonne dans 
le Nord peut donner de trés mauvais résultats dans le Midi. On serait 
bientot obligé de décentraliser cette vaste machine, de créer comme en 
Prusse des circonscriptions autonomes, et on perdrait alors une partie 
du bénéfice attendu de la centralisation. 

En outre, il faut avoir une confiance aveugle dans Vhabileté des ser- 
vices publics, pour attendre d’eux une exploitation plus favorable aux 
intéréts généraux du pays, que les Compagnies sacrifient trop souvent, 
dit-on, a leurs intéréts personnels. 

Car il est bien évyident que, comme les Compagnies sont intéressées 
ace que les régions qu’elles desservent soient prosperes, elles font 
tous leurs efforts pour développer cette prospérité. L’Etat n’obtiendrait 
pas de meilleurs résultats quelles, et il est méme a craindre que, 
dans un pays démocratique comme le notre, ott les passions politiques 
sont trés vives, et influent fatalement sur les décisions administratives, 
il en obtiendrait de pires. 


Les dangers de exploitation par (Etat. — En tout cas, pour obtenir 
ces avantages problématiques, il faudrait sacrifier un systeme qui 
dans ensemble donne d’excellents résultats et lui en substituer un 
autre qui présenterait les plus graves dangers pour le crédit public et 
la liberté politique. 

L’exploitation des chemins de fer nécessite un mouvement de capi- 
taux trés important et des emprunts fréquents pour couvrir les 
dépenses de matériel, les travaux complémentaires et la construction 
de nouvelles lignes. En dix ans, de 1897 4 1906, la seule Compagnie 
de l'Ouest a émis pour 316 millions d’obligations. Si l’Etat se trouvait 
chargé de lexploitation des yoies ferrées, ces émissions constantes 
péseraient sur le crédit public, et en augmentant sa dette menaceraient 
I’Ktat des plus graves difficultés dans les périodes de crises. 

On ne pourrait remédier 4 ces inconvénients qu’en accordant une 
large autonomie au service public chargé des chemins de fer, en lui 
donnant une personnalité propre, distincte de celle de I’Etat. C’est ce 
que propose de faire le Gouvernement (!). Aprés le rachat de l’Ouest, 
le réseau d’Etat serait doté de la personnalité civile, et pourrait 
emprunter directement sous forme d’obligations, amortissables dans 
un délai de cinquante ans. Mais cette réforme souléverait certainement 
une opposition trés vive de la part du Parlement, parce qu’elle Vobli- 
gerait a abdiquer en partie son pouvoir général de contréle sur l'emploi 
des deniers publics et 4 détruire ainsi l'unité budgétaire qu'il a si 
péniblement réalisée aprés un siécle d’efforts. Il y a longtemps déja 
que l'on demande en France l’autonomie pour un autre service public, 
celui des postes et télégraphes, sans qu’il ait jamais été possible de 


(1) Projet de loi sur le régime financier et organisation administrative des chemins 
de fer de l’Btat. Annexe ne 699, séance de la Chambre du 28 janvier 1907. 


faire aboutir ces projets; tout le monde est d’accord pour recon- 
naitre que ce serait le seul moyen de permettre a Administration 
d’améliorer le service postal, et surtout les installations téléphoniques, 
mais le Gouvernement lui-méme s’y oppose énergiquement, car il 
perdrait ainsi lusage de recettes importantes qui lui sont indispen- 
sables pour équilibrer son budget. 

Rien ne saurait done remédier a ces dangers, qui ne seraient dail- 
leurs pas les seuls & menacer les finances publiques. Lorsque des 
milliers d’employés seront, par le rachat, devenus fonctionnaires, il est 
i craindre quils n’exercent sur les députés leur puissance électorale 
pour obtenir l’'amélioration de leur sort, aux frais des contribuables. 
L’exemple de ce qui passe actuellement en Italie ne prouye que trop 
le bien fondé de ces craintes. 


LES CHEMINS DE FER D’Erar 4 L’brRANGER. — Les peuples étrangers, 
dont les partisans du rachat citent a tout propos ’exemple, ne se sont 
dailleurs pas trompés sur la valeur des prétendus avantages de l’ex- 
ploitation directe par Etat ; aucun d’eux ne svest décidé au rachat 
pour des raisons économiques, et s‘ils s’y sont résolus, c’est que leur 
unité politique ou leur défense militaire se (rouvaient menacées par la 
mainmise de l’étranger sur leurs voies ferrées. 

Lorsque le grand chancelier procéda au rachat des yoies prussiennes 
c’élait dans un but politique, pour resserrer les liens unitaires de 
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Vempire et briser les velléités d’indépendance des Etats confédérés. 
Pour déjouer ce plan qui menacait leur autonomie, les Etats de PAlle- 
magne du sud n’eurent d’autre moyen que de racheter eux aussi leurs 
propres lignes. Ce sont des raisons politiques analogues qui pous- 
sérent le Gouvernement italien 4 racheter les chemins de fer de la 
péninsule, puis, en 1905, 4 en confier l’exploitation a l’Etat (+). 

En Suisse et en Belgique, au contraire, le rachat a eu principale- 
ment pour but de sauvegarder Vindépendance nationale menacée par 
la mainmise des capitalistes étrangers sur les voies ferrées de ces 
petits tats. 

Il ne nous appartient pas de discuter si ces considérations justifiaient 
pleinement les sacrifices que ces divers pays se sont imposés pour 
racheter leurs voies ferrées, et nous nous bornerons a constater qu’au 
double point de yue économique et financier nos voisins n'ont pas 
obtenu les résultats que les partisans du rachat esperent réaliser en 
France. 

Un peu partout, en Prusse, en Belgique et en Italie, les industriels et 
les économistes se plaignent de ce que les chemins de fer d’Etat sont 
exploités beaucoup plus comme une source de reyenu budgétaire 
que comme un instrument indispensable du progrés économique. Un 
éminent professeur de l'Université de Berlin, qui ne saurait étre taxé 
de partialité, M. de Kauffmann, n’hésite pas 4 qualifier les chemins de 
fer prussiens «une sorte de ventouse qui €épuise le travail industriel » 
et en Belgique, on a méme trés sérieusement envisagé l’hypothese de 
confier l’exploitation 4 des Compagnies fermiéres. Dans ces deux pays 
le Gouvernement s’oppose systématiquement aux réformes et aux 
abaissements de tarifs, qui priveraient temporairement le budget de 


(1) Voir le Génie Civil, t, LU, n° 21, p. 353. 
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ressources qui lui sont indispensables. Si en Italie et en Suisse, cette 
opposition gouvernementale n’a pas encore soulevé des plaintes aussi 
violentes encore, c’est que le rachat y est trop récent pour qu’un régime 
stable ait pu s’établir. 

Les résultats économiques sont donc tout différents de ceux que 
pronent les étatistes : il en est de méme des résultats de l’exploitation 
proprement dite. La régie directe est beaucoup plus cotiteuse que 
exploitation par des Compagnies; en Suisse, le coefficient d’exploi- 
lation s'est élevé depuis le rachat de 57 a 67 °/, malgré la multipli- 
cilé et ’enchevétrement des anciens réseaux; en Italie, tandis que les 
produits bruts augmentent, les produits nets diminuent. Enfin, en 
Belgique, ot les réseaux privés exploitent des lignes d’une recette 
kilométrique inférieure 4 celle des lignes de I’Etat, leur coefficient 
d'exploitation n’était en 1905 que de 43,9 °/, (et méme de 38,6 seule- 
ment sur la Compagnie du Nord-Belge) tandis qu'il dépassait 62 °/o 
sur le réseau d’Etat 

Au point de vue financier les résultats obtenus ne sont guére plus 
brillants; les emprunts que la bonne marche des services rend néces- 
saires pesent lourdement sur le crédit public. En Prusse la dette des 
chemins de fer est passée en vingt ans, de 1882 41902, de 2 milliards 
et demi a 8 milliards 400 millions, malgré l’amortissement, et il faut 
certainement rechercher dans ces émissions constantes une des causes 
principales de la dépréciation relative des fonds prussiens (‘). Cette 
situation n’est d’ailleurs pas spéciale ala Prusse: et la dette helvétique 
a, elle aussi, fléchi d’une fagon trés sensible aprés le rachat des Che- 
mins de fer fédéraux. 


Conclusion, — Aucun des avantages préconisés par les partisans du 
rachat ne ressort done nettement de examen des résultats obtenus 
par les réseaux d’Etat constitués par nos voisins, en aucun cas leur 
exploitation n’est supérieure 4 celle des Compagnies privées, et elle 
entrave le développement économigue du pays, et pese lourdement 
sur le crédit public. Done partout ot des considérations politiques et 
militaires fondamentales ne militent pas en faveur du rachat, et c’est 
le cas en France, Etat comme le public ont intérét & ce que l’exploi- 
tation des voies ferrées soit confiée 4 des Compagnies privées. Certes 
leur exploitation n’est pas a l’abri de tout reproche, mais c’est la plus 
économique et la plus favorable au progres, lorsque leur initiative n’est 
pas génée par un controle trop étroit. 

Sans doute ce contrdle est indispensable, et les Anglo-Saxons eux- 
mémes ont été obligés de l’organiser pour mettre fin Ades abus regret- 
tables, mais il ne doit pas étre tel qu’il substitue l’action de VEtat a 
celle de la Compagnie. Il y a la une question de mesure que le sys- 
teme frangais asu solutionner d’une maniére tres heureuse puisque, 
aprés plus de cinquante ans d’expérience, les résultats qu’il. obtient 
étonnent méme les économistes Gtrangers (?). Ce systéme est bon 
parce quwil crée, entre Etat et les Compagnies, une véritable associa- 
tion qui leur permet d’exploiter les voies ferrées de la maniére la 
plus conforme aux intéréts généraux du pays, en méme temps qu‘il 
laisse 4 chacun une individualité propre, une personnalité distincte 
possédant Pune et Pautre un large crédit personnel. 

On voudrait d’ailleurs changer la situation existant actuellement en 
France et confier & I'Ktat exploitation de toutes les voies ferrées 
qu’on se heurterait 4 des difficultés financiéres insurmontables. Le 
rachat des Compagnies prospéres qui ne doivent rien d l’Mtat du chef 
de la garantie dintérét serait tellement onéreux que les finances 
publiques plieraient sous la charge. On ne peut songer a racheter que 
les concessions des Compagnies obérées. Des lors, l’exploitation par 
Etat présenterait tous les inconyénients économiques, financiers et 
politiques que nous ayons signalés plus haut, sans réaliser aucun des 
ayantages préconisés par les étatistes. 


Le réseau p'Erar Francais. — On a cependant créé en France, en 
1878, un réseau d’htat qui, dans la pensée méme de ceux qui I'a- 
vaient constitué ne devait avoir qu'une durée éphémeére. Aucune idée 
générale n’avait présidé a son organisation : un certain nombre de 
Compagnies secondaires étant tombées en faillite, ’Etat avait di se 
charger temporairement de l’exploitation de leurs lignes en atten- 
dant quil pat, par des conventions nouvelles, en charger les grandes 
Compagnies voisines. L’opposition du Parlement, puis la crise financiére 
de 1882, modifiérent le plan primitif du Gouvernement; on chargea 
les grandes Compagnies, par les conventions de 1883, de la construc- 
tion et de lexploitation des lignes du plan Freycinet, mais on décida 
de conserver le réseau d’Etat pour servir de modéle aux autres réseaua.. 

Pour faciliter Vexploitation des lignes dont l’Administration se 
trouvail chargée, des échanges de voies eurent lieu avec l’Orléans; 
et Ouest consentit, par les conventions de 1888, a laisser circuler les 
trains de Etat entre Paris-Montparnasse et Chartres, contre paye- 
ment d'un péage s’élevant a 40 °/, de la recette brute réalisée sur le 
parcours de cette ligne. L’organisation du réseau, qui compte aujour- 
@hui 2900 kilom. de lignes situées presque toutes au sud de la Loire, 
entre l’Atlantique et la ligne Tours-Bordeaux (fig. 1), fut calquée sur 


(1) Le 3 °/o prussien oscille autour de 81 alors que le 3 °/o francais, malgré les menaces 
dimpot, se maintient aux environs de 97. 
(2) R. DE Kaurrmann. Les Chemins de fer en France. 


celle des Compagnies. Des dérogations furent méme apportées en sa 
faveur aux regles générales de la comptabilité publique; et on laissa a ses 
dirigeants la plus grande autonomie compatible avec l’unité budgétaire. 

Examinons quels sont les résultats obtenus aprés trente ans d’ex- 
périence, et sils ont vraiment répondu aux espérances qu’on en avait 
concues. 

Au point de yue financier, les résultats sont assez médiocres. Alors 
que le capital de premier établissement atteint 900 millions, le pro- 
duit net versé annuellement par le réseau dans les caisses du Trésor, 
ne dépasse guére 43 millions. Les partisans de exploitation par l’Etat 
font observer, non sans raison, d’ailleurs, que l’Administration ne 
saurait étre tenue pour responsable de la faiblesse de ce produit net 
parce que la région desservie manque de commerce et @industrie. En 
1905, la recette brute kilométrique ne s’élevait qu’a 18500 frances, tandis 
qu’elle dépassait 42 000 francs sur l’ensemble des autres Compagnies. 

Cependant, si ’on compare l’exploitation de l’Etat 4 celle des Com- 
pagnies, sur des lignes comparables entre elles, on est bien obligé de 
reconnaitre que celles-ci exploitent plus économiquement. 


Taseau 1. — Comparaison de Veaploitation des Chemins de fer de Etat 
et des grandes Compagnies. 


PRODUIT BRUT PRODUIT NET COEFERICIENT 

KILOMETRIQUE KILOMETRIQUE d'exploitation 

aa | ee eae 

acerois- acerois- 

1889 1904 | sement| 1889 1904 | soment | 1889 | 1904 

Réseau d’Etat. 13480) 19210) 43 | 3140) 5420) 72 | 77) 72 
Grands réseaux (lignes 
ayant en 1889 une 
recette kilométrique 

inférieure 430000 fr.)| 13340] 18170) 36 | 3340} 6560] 96 | 75 | 64 


Tandis que le coefficient d’exploitation du réseau d’Etat ne s'est 
abaissé que de 77 °/) & 72 °/, en quinze ans, le coelficient des Compa- 
gnies, sur des lignes analogues, s’est abaissé de 75 a 64 °/o. La diffc- 
rence est trop sensible pour qu’elle puisse s’expliquer par ce fait que 
les tarifs de Etat étant plus bas que ceux des autres réseaux, les 
dépenses y sont proportionnellement plus éleyées. Cette exploitation 
cotiteuse n'est, d’ailleurs, nullement la faute des Ingénieurs, dont la 
valeur et le savoir sont au-dessus de tout éloge; elle est la consé- 
quence inévitable des régles administratives qu’ils sont obligés d’ob- 
server. Ainsi s’explique que I’Etat soit, de tous nos réseaux, celui qui 
achéte ses charbons au plus haut prix, et que Ouest lui-méme, dont 
on stigmatise si violemment la mauvaise gestion, se les procure dans 
de meilleures conditions. 


TasLeau Il. — Statistique des combustibles consommés 
sur les Chemins de fer francais en 1905. 
COMBUSTIBLES ETRANGERS | prix MOYEN 
(CONSO MALAI eee es 

RESEAUX totale Poids Proportion °/o Ey 
au total ne 

tonnes tonnes in 
Etat . 240 G00 197 300 81,9 22,21 
P.-L.-M. 1 383 800 246 800 17,8 20,83 
Nord 795 & wasn) 11032 200 122 800 11,8 16,81 
Orléans. 822 800 340 100 41,3 21,20 
Hist. 773 000 405 100 52,4 18,66 
Ouest. 744 600 500 600 67,2 22,14 
Midi . 381.500 177 400 46,2 19,36 


Au point de yue économique, le réseau d’Etat n’apparait, pas non 
plus comme le réseau modele sur lequel les autres deyraient prendre 
exemple. Lorsqu’au cours de ces années dernitres, Vaccroissement 
trop rapide du trafic entraina, non seulement en France, mais dans 
tous les pays industriels, une grande pénurie de matériel, Etat n’a 
pas échappé a la crise mieux que nos grandes Compagnies, bien que 
ses lignes ne trayersent guére que des régions agricoles, dont les va- 
riations de trafic sont trés faibles. 


Les raisons du rachat. — Il est si vrai que le réseau d’Etat n’a pas 
répondu aux espérances qu’on en avait concues, que les étatistes eux- 
mémes le reconnaissent, et en tirent argument pour demander le 
rachat des chemins de fer de lOuest. Si I’Ktat, disent-ils, n’a pas 
obtenu de meilleurs résultats, cest que son réseau ne se compose 
que de tres médiocres lignes, traversant des régions sans aucune acti- 
vité commerciale et industrielle. 

Il n’a aucun débouché propre sur Paris, et se trouve soumis a de 
telles sujétions par les réseaux voisins, qu’il n’est & proprement parler, 
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disent-ils, que le camionneur de l'Ouest et de |’Orléans. Il faut a tout 
prix lui donner de lair, et comme on ne peut songer 4 racheter /Or- 
léans qui fait aujourd’hui de brillantes affaires, il faut racheter les 
chemins de fer de Ouest : c’est le seul moyen de permettre a Etat 
de montrer tout ce dont il est capable. 

A ces arguments les étatistes ajoutent que la situation obérée de la 
Compagnie et le peu despoir qui lui reste de se libérer de sa dette 
envers l’Etat avant la fin de sa concession, rendent le rachat immédia- 
tement nécessaire. A les entendre, la Compagnie ne serait plus qu'une 
régie désintéressée qui menace de compromettre par sa mauvaise ges- 
tion ’avenir économique des régions qu’elle dessert, et d’engloutir 
inutilement les subyentions budgétaires. 

Nous avons prouvé que, de fagon générale, il était préférable de 
confier 4 des Compagnies privées, plutot qu’a une administration 
publique, Vexploitation des voies ferrées. Cependant, si la situation 
était telle que la dépeignent les partisans du rachat, il est bien 
évident qu'il vaudrait mieux charger [tat de l’exploitation du réseau 
de Ouest, que de le laisser entre les mains d'une Compagnie « inté- 
ressée 4 le mal gérer ». Il est facile de prouver que la situation est 
toute différente de celle que les étatistes signalent a l’enyi. 
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taient justement, en ce qui concerne |’Orléans sur les lignes dont 
il vient d’étre question. I devait céder 4098 kilom. de lignes, dont 
476 & yoie double, parmi Jesquelles se trouyaient quelques artéres 
importantes: les recettes brutes kilométriques atteignaient en effet 
58 000 francs sur Tours-Saint-Nazaire et 26000 sur Le Mans-Tours. Il 
deyait recevoir en échange 175 kilom. de lignes dépendant du réseau 
d’Etat et étre indemnisé de la perte qu'il éprouvait. Cette perte était 
éyaluée par M. l'Inspecteur général des Finances Blondel 446 millions 
par an enyiron, se décomposant ainsi qu'il suil : 


Perte des produits nets réalisés en 1903 sur leslignescédées. Fr. 13000000 


Perte des produits nets enlevés aux lignes non cédées 3400 000 
16 400 000 
Dontil faut déduire pour rétrocessions de lignes faites par I’Etat. 400.000 


Reste. . Fr. 16000000 


Pour couvrir la Compagnie de cette perle, Etat aurait dd lui servir 
jusqu’en fin de concession une annuité de 16 millions, et, en outre, Vin- 
demniser dela perte des plus-values futures des lignes cédées, plus-values 
qui étaient évaluées 4 120 millions environ. Si Pon youlait reprendre 


1899 
41900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 


Millions 
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Fic. 2. — Résultats de l’exploitation de la Compagnie de ’Ouest depuis les conventions de 1883. 
(Les hachures indiquent l’'appel & la garantie d’intérét.) 
1° CE QUE DEVIENDRAIT LE RESEAU D’Erar. — Le rachat de Ouest | aujourd’hui ces négociations interrompues par l’arrivée au Minislére 


n’améliorerait guére la recette kilométrique du résean d’Etat, et ne 
lui procurerait pas homogénéité quil demande. 2 

L’Ouest et Etat se composent essentiellement l'un et l'autre de 
lignes pauvres et leur association ne donnera jamais un réseau riche. 
La situation géographique du réseau de Ouest lui est trés défavo- 
rable; sa meilleure ligne se trouve concurrencée par la Seine, dont 
on améliore chaque année la navigation, et le cabotage lui fait sur son 
immense étendue de cdtes une concurrence contre laquelle il peut 
difficilement lutter. Si de toutes les Compagnies de chemins de fer 
francais c’est celle de ’OQuest qui ale moins bien fait ses affaires, 
cest quelle exploite le plus mauyais lot; elle n’a pas de mines de 
houille, pas de grandes usines métallurgiques comme le Nord, l'Est 
et le P.-L.-M., pas de grandes et riches cultures comme le Midi, pas 
de grandes voies de transit, sans concurrence, comme ]’Orléans. Sa 
recette brute kilométrique n’atteignait pas 36 000 francs en 1907, alors 
quelle dépassait 50 000 ef méme 60 000 francs sur certaines autres 
Compagnies. 

Le rachat n’augmentera done guére les recettes kilométriques du 
réseau (Etat. Il suffit de jeter les yeux sur Ja carte des chemins de 
fer francais pour sassurer quil ne rendra pas son exploitation plus 
facile. Si Ouest est racheté, Orléans coupera en deux troncons le 
nouveau réseau d’Etat par la ligne de Tours 4 Saint-Nazaire, el par ses 
yoies bretonnes, tandis qu’au contraire tat continuera d’empicéter a 
Vest sur POrléans par ses lignes de Courtalin a Orléans, de Chartres 
a Patay, etc. (fig. 1). Il faudrait pour obtenir Vhomogénéité complete 
acheter ou échanger ces lignes avec la Compagnie d’Orléans. Or, si le 
rachat total des concessions est prévu dans les conventions, il n’y est 
pas parlé de rachat partiel : on ne peut done pas déterminer a priori 
les conditions que Orléans imposerait. On peut cependant admettre 
qu il émettrait des prétentions analogues a celles qu’il avait posées, en 
1904, lorsqu’il fut question d’arrondir le réseau de I’utat, par des 
accords amiables avec les Compagnies voisines. Ces négociations por- 


du Gouvernement actuel, il faudrait se baser sur les résultats des 
derniers exercices connus, notablement plus éleyés que ceux qui ont 
servi pour ces calculs. Le sacrifice ad faire pour oblenir Vhomogeéncité 
complete du réseau d'btat serait done considérable, puisque Von serait 
obligé de payer immédiatement des plus-values dont la réalisation 
future est purement hypothétique. 

90 La COMPAGNIE NEST PAS UNE © REGIE DESINTERESSEE ». — Quel- 
que élevyés. que puissent étre les sacrifices exigés par le rachat, il ne 
faudrait pas, cependant, hésiter 4 les consentir s'il était vrai que, 
comme le disent les partisans du rachat, le « service est compromis 
et les intéréts généraux de la région desservie menacés » (!). A les 
entendre, la Compagnie, n’ayant plus aucun espoir de se libérer de la 
dette qu’elle a contractée envers Etat du chef de la garantie dintéret, 
serait complétement désintéressée des résultats de son exploitation. 
« Malgré tous les expédients imaginés par elle, la situation du réseau 
apparait aujourd'hui irrémédiablement compromise; tous les efforts 
que lon pourrait tenter pour développer cette partie de notre domaine 
national viendraient se heurter contre Vinertie @une régie désintéres- 
sée » (2). La Compagnie ne s’intéresserait véritablement a sa gestion que 
quand la question du rachat se trouve posée; elle s’efforcerait alors de 
faire des économies pour augmenter son produit net, et faire que Van- 
nuité de rachat dépasse le minimum fixé par les conventions de 4883. 
« Elle fait alors des économies abusives dans les dépenses d’exploitation 
et d’amortissement, économies qui compromettent la régularité du ser- 
vice. En méme temps, pour réduire autant que possible ’augmentation 
de la dette et pour montrer que, la garantie diminuant de plus en plus, 
elle pourra arriver a se libérer, la Compagnie ajourne les dépenses de 
travaux complémentaires et d’acquisition de matériel roulant » ('). 


(1) Déposition de M. Baueey, Directeur des Chemins de fer de I’Etat, devant la Commis- 
sion sénatoriale du rachat des chemins de fer. 

(2) Rapport de M. Kuorz sur le rachat de POuest, Annexe ne 45 a la séance de la Chambre 
du 42 juin 1906. 
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Le président du Conseil d’administration de la Compagnie n’a pas 
eu de peine 4 démontrer 4 la Commission sénatoriale combien ces 
accusations étaient mal fondées. On critique toujours la Compagnie 
quoi qu’elle fasse; quand elle se trouve obligée de faire largement 
appel a la garantie, on l’accuse de mal exploiter; quand elle s’efforce 
de diminuer ses dépenses, on l’accuse de faire des économies abusives; 
il y ala, évidemment, une tnauvaise foi voulue. L’appel a la garantie 
est tombé de 25 700 000 francs en 1904 4 5 900 000 francs en 1906, soit 
une diminution de prés de 20 millions en cing ans. 

Les adyersaires de la Compagnie ont immédiatement fait état de 
cette diminution de la garantie pour Vaccuser de trop restreindre ses 
dépenses et de compromettre ainsi la sécurité des voyageurs. Tandis 
que les recettes ont, disent-ils, passé pendant la méme période de 
184 millions 4 208, soit une augmentation de 24 millions, les dépenses 
sont restées sensiblement stationnaires; bien plus elles ont diminué au 
début de 8 millions, puis, la Compagnie ne pouvant plus soutenir 
effort, elles ont remonté brusquement de 46 millions en deux ans. 
« Cette augmentation des dépenses n’a pu étre limitée a un chiffre 
aussi faible que grace 4 des réductions abusives, notamment sur le 
renouyellement du matériel roulant, et les grosses réparations de la 
voie et des batiments » (‘). 

Cette argumentation des partisans du rachat est fragile et les admi- 
nistrateurs de la Compagnie n’ont pas eu de peine a en triompher. 
L’exercice 1900 était exceptionnel; l’élévation du prix des combus- 
tibles et la mise en application des nouvelles lois ouvriéres avaient 
brusquement augmenté les dépenses de la Compagnie ; lorsque se 
ralentit V’activité industrielle, les hauts prix des matiéres premiéres et 
des charbons disparurent, ce qui permit a la Compagnie d’économiser 
5 millions sur les dépenses des exercices antérieurs. Le diagramme 
ci-joint (fig. 2) montre trés nettement combien étaient exagérés les 
chiffres de dépenses des exercices 4900, 1901 ct 1902; la période nor- 
male qui avait recommencé en 1903 a été de nouveau interrompue par 
le retour d’une grande activité industrielle, et par le vote de nouvelles 
lois ouvriéres. En deux ans, les dépenses se sont accrues de 46 millions, 
par suite de l’accroissement du trafic, du haut prix des matiéres 
premiéres et des charbons, et de l’application de la loi sur le repos 
hebdomadaire ; cette augmentation de dépenses se décompose de la 
maniére suivante : 


Gombustibles fea ween ene nes een eee Et to SO0,000 
Matiéres premiéres. 1.500 000 
Indemnités .. eee 3 100 000 
Repos hebdomadaire. ceeeernsyG 3 000 000 
ichange de matériel et location. 1 250 000 
Réserve pour accidents . 950 000 

Toran. . . . Fr. 15600000 


Ce brusque accroissement des dépenses n’est pas spécial 4 la Com- 
pagnie de l’Ouest, on le retrouve dans toutes les Compagnies. Le 
P.-L.-M. accuse pour 4907 une augmentation de dépenses de 26 mil- 
lions par rapport aux chiffres de 1906, tandis que ses recettes brutes 
n’ont augmenté que de 16 millions; mémes constatations pour l’Orléans 
et le Midi. En 1906, le premier versait au Trésor 9 726 000 franes : il 
n’a versé pour 1907 que 2764000 francs, bien que ses recettes se 
soient accrues de 8 millions. On se trouve donc en présence d’un phé- 
nomeéne absolument général, dont la Compagnie de l’Ouest ne saurait, 
en aucune facon, étre tenue pour responsable. 


TasLeau Ul. — Résultats comparés 
de Vexploitation des chemins de fer francais en 1906 et 1907. 

RECETTES DEPENSES 
COMPAGNIES a | 
1906 1907 Tiflérence 1906 1907 Diflérence 

millions | millions millions | millions 
Quest. .....| 277,9| 2104/+ 251] 1183] 130, | 4+ 41,8 
P.-L.-M. . 498,2 | 544,5 | +.16,3| 249,6 | 275,3 | + 25,7 
Midi. . 118,0 | 447,7 |= 0,31 55,8] 601/248 
Orléans... . .| 256,8 | 264,5|-+ 7,7] 124,0| 1380 | + 14,0 


Dans deux lettres adressées a |’Opinion (2), M. de Larminat, Directeur 
de la Compagnie, a récemment encore fait justice des accusations por- 
tées contre elle par ses adversaires, et en particulier par M. Klotz. 

Il est bien évident, cependant, que cette menace du rachat perpé- 
tuellement suspendue sur elle ne lui permet pas d’apporter dans son 
exploitation toutes les améliorations désirables, parce qu elles exige- 
raient delle des sacrifices dont I’Etat serait seul a tirer profit. ‘En 
somme, ce qui est surtout préjudiciable aux intéréts des régions des- 
servies par le réseau de lOuest, c’est la situation méme qui est faite 
a la Compagnie par les partisans du rachat et le Gouvernement. Que 


(1) Cf. POpinion, du 29 février 1908. Avis de M. Kiorz sur l’opportunité du rachat de 
l'Ouest. 
(2) Cf. Opinion des 7 et 24 mars 1908. 


le Parlement laisse la Compagnie tranquille et elle saura faire les 
sacrifices nécessaires : ce n’est pas la bonne volonté qui lui manque, 
puisque ses administrateurs n’ont d’autre souci, disent-ils, que de 
« donner aux pouvoirs publics le maximum possible de satisfaction » (1). 

Cette bonne volonté ne saurait étre tenue pour suspecte, parce qu’il 
est de lintérét méme de la Compagnie d’améliorer son exploitation, 
pour se libérer envers l’Etat et reprendre la liberté de son dividende. 
On prétend que sa situation est désespérée, qu’elle n’arrivera jamais a 
se libérer avant le 34 décembre 1956, fin de sa concession. I] faut 
reconnaitre que la dette que la Compagnie a contractée envers l’Etat 
du chef de la garantie d’intérét, depuis les conventions de 1883, est 
considérable. Au 34 décembre 1906 elle dépassait 448 millions dont 
318 millions en capital et 129 millions en intérét; elle s'accroit chaque 
année non seulement de lappel fait par la Compagnie a la garantie 
mais aussi des intéréts des sommes ayancées antérieurement, qui cal- 
culés a 4 °/o s’élévent aujourd’hui 4 plus de 42 millions. Cependant 
(Administration des Finances, qui fut chargée d’étudier la question 
lorsque le rachat vint, en 1904, en discussion devant les Chambres, ne 
désespére pas de l'avenir. Se basant sur les résultats obtenus dans les 
années antérieures, l’Inspection des Finances admettait une diminution 
annuelle de lappel a la garantie de 1600000 francs et concluait a 
lV'amortissement complet de la dette de la Compagnie envers Etat dici 
1944, soit douze ans ayant la fin de la concession. On peut prétendre, 
il est vrai, que ce n’est la qu’une hypothése, mais elle repose du moins 
sur des bases qui ne paraissent guére contestables. 

De 1867 4 1886, le produit net total réalisé par la Compagnie s’est 
OGM a ss 6 erent ees es Wo, Beth CU) Gl: 
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Soit, pour vingt ans, une augmentation de. . Fr. 456 000 000: 
représentant une progression annuelle de 2 150 000 francs. 

A Vavenir, les résultats seront certainement meilleurs, car le réseau 
se trouve aujourd’hui presque définitivement constitué, en sorte que 
Vameélioration du produit net sera plus réguliére que dans la période 
précédente, ott le réseau s’est accru, de 4885-4 1905, de 2906 kilom. 
de lignes, presque toutes improductives, qui, lors de leur incorpo- 
ration, faisaient baisser le produit net. Admettons, cependant, que la 
Compagnie ne réussira pas mieux dans lavenir que dans le passé, 
admettons, en outre, avec M. Aimond, qui ne saurait élre taxé de 
partialité en faveur de la Compagnie, que augmentation annuelle des 
charges du chef des dépenses de travaux complémentaires sera de 
500.000 francs, il reste 1 650 000 de diminution annuelle pour Vappel 
a la garantie. C’est a peu pres le chiffre admis par l’Inspection générale. 

D’ ailleurs! les faits, mieux que les raisonnements, prouvent que ces 
prévisions, établies en 1904, étaient bonnes, puisque, malgré les 
augmentations exceptionnelles de dépense de l’exercice 4907, la Com- 
pagnie est restée au-dessous des chiffres prévus par 1 Administration : 


Garantie. 
Années. prévue. réelle. 
4905. 0 FR eee a 11 600 7480 
1906. 3 Saeed ees) SO ee 10 000 5 960 
4907 Seas eo eee 8 400 16 300 
ORAT ayes 30 000 29 740 


Il est done faux de prétendre, comme le font les rachatistes, que la 
Compagnie ne pourra jamais rembourser sa dette et que l'Btat se 
trouvera en fin de concession en possession dune créance énorme 
absolument irrécouvrable, Les uns l’évaluent 4 4800 millions (2), les 
autres 4 580 millions (*) seulement, et ils en concluent tous a la 
nécessilé dé racheter immédiatement, si lon yeut éviter au Trésor 
cette perte énorme. En admettant méme que leurs calculs fussent 
exacts, il faudrait avoir une foi aveugle dans la supériorité de l’exploi- 
tation par I’Etat pour attendre d’ ell de meilleurs résultats que ceux 
obtenus par la Compagnie et on ne saurait leur faire de meilleure 
réponse que celle que publiait l'année derniére un éminent profes- 
seur de la Faculté de Droit, partisan décidé cependant de l’exploi- 
tation des chemins de fer par I’Etat : 

« Vous voulez mettre fin a ce role de dupe que joue le Trésor en 
faisant sans cesse des avances 4 un débiteur de plus en plus insolvable. 
Aurez-yous moins figure de dupe si vous prenez a votre compte les 
dépenses qui provoquent cette insolyabilité ? 

» Dans vingt ans, la Compagnie de l’Ouest nous devra 4 milliard ! 
Peut-étre! Mais serons-nous plus avancés si, pour qu’elle ne nous 
doive pas cette forte somme, nous la dépensons nous-mémes pour la 
satisfaction des mémes besoins (*) ? » 


Il ne nous reste plus qu’a rechercher ce que cotterait au Trésor 
Vopération du rachat en elle-méme, et c’est ce que nous ferons dans 
le prochain numéro. 


(A suivre.) P. Maurice. 


(4) Compte rendu du Conseil d’administration & ’Assemblée des actionnaires pour 1907. 
(2) Rapport de M. Kiorz. Annexe a la séance du 12 juin 4906. Chambre des députés. 

(3) Rapport de M. Aimonp. 

(4) BertHELemy : L’Etatisme et le rachat de VOuest. (Revue Bleue, 1907, page 423.) 
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MICROGRAPHIES DE FONTES A TENEUR VARIABLE EN 


Les numéros des échantillons et les grossissements sont indiqués sous chaque micrographie. 


Ire Série : Echantillons a faible teneur en silicium. 


Trempé a 4 037 degres. 


Trempé a 1 037 degrés. 


Refroidi lentement. 


Ile Sérig : Echantillons a forte teneur en silicium. 


SILICIUM 


Refroidi lentement. 


- Fie. 9. 
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Trempé a 1 102 degrés. 


Fig. 10. 


FIG. 14. 


Trempé 4 4 102 degrés. 
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Trempé a 4 008 degrés. 


FIG. 48. 


Trempé a 806 degrés, 


Fic. 44. 


Trempé a 1 138 degrés. 


Fig. 15. 


N° 419. 


Fic. 19. 


Refroidi lentement. 
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Trempé & 4 008 degrés. 


Fic. 20. 


Refroidi lentement. 
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METALLURGIE 


LA METALLOGRAPHIE DE LA FONTE 
(Planche III.) 


Le Laboratoire d’essai des métaux de Gross-Lichterfelde, prés Berlin, 
a effectué récemment une série d’essais métallographiques de fontes, 
dont nous résumons ci-aprés les résultats (!). 

Ces essais, qui ont porté sur deux séries différentes d’échantillons 
de fontes, une riche, l’autre relativement pauvre en silicium, avaient 
pour but principal de déterminer les limites de température entre 
lesquelles se forme le graphite dans la fonte, la vitesse de formation 
de ce graphite aux différentes températures et l’influence du silicium 
sur cette formation. Ils ont été conduits de la facon suivante: divers 
échantillons de fonte, de composition aussi constante que possible pour 
chaque série, furent d’abord fondus, puis on en laissa refroidir lente- 
ment un jusqu’a la température ambiante, tandis que les autres étaient 
refroidis, d’abord lentement jusqu’é une température donnée C diffé- 
rente pour chacun d’eux, puis brusquement, par immersion dans 
Peau, aussitét que cette température était atteinte. On obtint ainsi 
une série de petits lingots dun métal de composition sensiblement 
constante qui donnaient, par analyse chimique et métallographique, 
toutes les indications voulues sur les teneurs en carbone combiné et 
graphitique de la fonte, aux températures auxquelles ils étaient 
trempés. Les deux sortes de fontes essayées ont été obtenues en par- 
tant @une méme fonte contenant : 

Carbone total 2,95 °/,; graphite 0,07 °/.; silicium 0,63 °/.; manganése 
0,22 °/.; phosphore 0,09 °/. et soufre 0,33 °/.; 
eft que Von enrichissait en silictum au moyen de ferro-silicium a 
96 °/, de silicium, pour obtenir les échantillons dont la composition 
est indiquée, pour quelques-uns d’entre eux, dans les tableaux ci-des- 
sous. 


TasLeau [L. — Echantillons a faible teneur en siliccum. 
re Refroidi lentement ) GRAPHITE 
No YT] N INE ‘PAPTITR 7; 
2 a C degrés SILICTUM CARBONE | GRAPHITE en °/> 
A ca ‘ puis brusquement o/, TOTAL TENEURS du carbone 
ESSN par immersion °/o a ack WE 
ee dans Veau froide up Moyennes 
437 C = température de la salle. 1,58 3,28 2,03 » 
439 C= 1 236 degrés. 4,53 3,09 0,072 25135 
AAO c=1139 — 1,40 3,10 0.44 3,35 
442 C= 0a = 1,63 3,16 1,40 Ah, 
AAO C=1087 — 15,20 3,45 1,36 43,3 
TasLeau LH. — Kchantillons a forte teneuwr en silicium. 
Refroidi lentement eres GRAPHITE 
e SOT 5 aan Wl a 
- a C degrés SILICIUM CARBONE | GRAPHITE en °/o 
ne e puis brusquement a TOTAL TENBURS || ducarbone 
LECHAN- par immersion /o i ence totale 
Bron dans l’eau froide 1) Moyennes 
AAQ (') C = température de la salle. 4,28 25:92 2,34 76,2 
4A C = 1 092 degrés. 425 3,14 2,06 65,5 
423 (2) C63 —— 4,03 3,08 0,41 3,7 
425 (3) GS ayers 3 3,99 2,96 6,36 12,3 
426 (*) Ceri0 2a 3,99 2,15 1,55 56,0 
428 C = température de la salle. 4,16 3,42 2,68 » 
ARO G = 1 008 degrés. 3,58 2,59 2,05 9A 
Lh C= 806 = 3,79 2,86 2,02 70,4 
(1) Prises analysées : copeaux et morceaux prélevés & la partie inférieure et a la 
partie supérieure du lingot. 
(2) Encere liquide au moment de la trempe, ne s'est pas granulé, mais divisé en 
morceaux. 
(3) Solidifié, mais encore pateux au moment de la trempe. 
(4) Graphite également réparti partout. 


La fusion des échantillons essayés avait lieu dans des creusets en 
graphite et sous une couche de charbon de bois, dans un four chauffé 
au gaz. Chacun de ces creusets recevait une charge de 400 grammes 
de métal environ et était laissé ensuite 4 refroidir lentement dans le 
laboratoire de ce four, jusqu’a la température voulue. La durée totale 
du refroidissement, pour amener la fonte de la température initiale 
de 1450 degrés a celle de 60 degrés, était de huit heures et demie 


environ; les variations de sa température en fonction du temps, 


(1) D’aprés un mémoire publié dans le Stahd und Lisen. 


releyées au moyen d’un pyrométre enregistreur, sont données sur la 
figure 4. 

Les résultats des essais effectués, d’aprés ce programme, avec les 
échantillons riches en silicium sont représentés graphiquement par 
les diagrammes de la figure 2. 

La courbe de la partie supérieure de ce diagramme donne les vitesses 
de refroidissement de l’échantillon n° 428, dans les environs de son 
point de solidification. 
Les abscisses de cette 
courbe sont Jes tempé- 
ratures de la fonte, et 
ses ordonnées les nom- 


Fic. 4. — Courbe 


de refroidissement 


1000 -——4 a , 
a, bres de secondes né- 
aan de la fonte. cessaires pour que sa 
® 290 température baisse de 
mR, 600 40 degrés 4 partir de 
& 500 chacune de ces tempé- 


ratures. Elle montre 
que la composition de 
Péchantillon riche en 
B silicium était trés voi- 

sine de celle d’un alliage 

eutectique fer-carbone- 
silicium : la courbe de la vitesse de refroidissement ne révéle en 
effet qu'un seul point de recalescence entre les températures de 1143 
degrés et 14183 degrés; cette derniére température marque le point 
de fusion de cet alliage eutectique. 

Quant a la courbe de la partie inférieure, elle représente les teneurs 
moyennes en graphite exprimées en °/, du carbone total des échantil- 
lons essayés, aux températures portées en abscisses. Les deux courbes 
limitant la partie hachurée située de part et Vautre de cette courbe 
moyenne, donnent les valeurs maxima et minima de ces teneurs. 

Cette courbe moyenne montre qu’au début de la période de refroi- 
dissement, les fontes en question se comportent exaclement comme 
une fonte blanche et que la séparation du graphite ne se produit, 
dune facon marquée, qu’entre deux limites de température trés rap- 
prochées: dans le cas actuel, au voisinage du point de solidification, 
cest-a-dire entre 1450 degrés et 1410 degrés environ; au-dessus de 
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Fic. 2. — Courbes des vitesses de refroidissement de l’échantillon n° 428 


et des teneurs en graphite des échantillons riches en silicium (série II). 


14150 et au-dessous de 1410 degrés, cette séparation est trés lente, et 
Paccroissement de la teneur en carbone libre devient a peine sensible 
a partir de 1000 degrés. 

Les résultats des essais des fontes pauvres en silicium sont repré- 
sentés par le diagramme de la figure 3. 

La courbe des vitesses de refroidissement (courbe supérieure) indique, 
& premiere vue, que la composition de l’échantillon essayé différe 
notablement de celle de Valliage eutectique Fe-C-Si, correspondant a 
sa teneur en silicium. La solidification ne se fait plus, comme dans 
le cas précédent, & température constante : la différence entre les 
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deux points de recalescence du début et de la fin de la solidifi- 
cation est d’environ 90 deegrés. Cette solidification commence vers 
4 205 degrés, température a laquelle se séparent des cristaux que le 
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et des teneurs en graphite des échantillons pauvres en silicium (série I). 


refroidissement brusque transforme en martensite (S dans la micro- 
graphie, fig. 4, pl. Ill), et se termine a la température de 1 115 degrés, 
i laquelle lalliage eutectique commence a se solidifier. Cette courbe 
indique aussi que la teneur en carbone (8,28 °/o) de l’échantillon 
essayé est inférieure 4 celle de lalliage eutectique ayant la méme 
teneur en silicium (1,58 °/,) que lui; et, comme alliage eutectique 
correspondant 4 une teneur en silicium de 4,16 °/p (fig. 2) ne contient 
que 3,12 °/, de carbone, on peut conclure par comparaison de ces 
deux teneurs en carbone, que augmentation de la richesse en sili- 
cium a pour effet de diminuer la teneur en carbone de lalliage eutec- 
tique correspondant a cette richesse en silicium. 

La courbe des teneurs en carbone graphitique de la figure 3 ne 
présente aucune particularité bien remarquable ; elle montre que, 
comme la fonte riche, la fonte pauvre en silicium se comporte, au 
début du refroidissement, comme la fonte blanche, et quelle se trans- 
forme également en fonte grise, principalement pendant la période ot 
sa température est dans le yoisinage immédiat du point de solidifica- 
tion totale. 

La proportion moyenne maximum de carbone graphitique, par 
rapport au carbone total (60 °/> environ), est toutefois beaucoup 
moindre dans le cas de la fonte pauvre que dans celui de la fonte 
riche en silicium (75 °/> environ). 


Comme, dans les deux séries d’essais mentionnés, la durée de la 
période principale de formation du graphite n’a jamais dépassé quinze 
minutes, temps correspondant a une variation de température de 30 
a 40 degrés environ, les échantillons de fonte solide obtenus ne con- 
tenaient que du graphite en pailletles tres fines, comme on peut le 
voir, par exemple, sur la micrographie (fig. 40, pl. IID). Il faut 
remarquer aussi que, dans aucun des deux diagrammes ci-dessus, la 
séparation du graphite n’influe notablement sur la forme des courbes 
de vitesses de refroidissement. L’absence dWirrégularités dans ces 
courbes, pendant la séparation, peut toutefois s’expliquer par le peu 
de précision des mesures effectuées. Un releévement plus exact des 
variations de température réyélerait probablement des irrégularités 
de ce genre dues, soit a un dégagement, soit a une absorption de 
chaleur. 

Pour se rendre compte si le recuit fait varier la teneur en graphite 
libre, dans les fontes essayées, on coula quelques barreaux avec de la 
fonte préleyée sur un certain nombre d’échantillons liquides. On fit 
recuire ces barreaux et on les trempa dans de l’eau froide, apres les 
avoir amenés a des températures déterminées pour empécher que le 
refroidissement lent ne modifiat la teneur en graphite du métal a ces 
températures. Le recuit avait pour effet de relever légérement la teneur 
en graphite des fontes riches en silicium, et n’en ayait 4 peu pres 
aucun sur les fontes de la deuxiéme série. 

Quelques-uns des barreaux de cette derniére série furent portés 
pendant ce recuit 4 une température de 14180 degrés, sans montrer 
aucune trace de fusion, bien que cette température fit supérieure au 


point de solidification du métal pendant le refroidissement. Cette par- 
ticularité s’explique par le fait qu’au moment de cette solidification, 
tout le carbone était dissous dans la fonte, tandis que ce méme carbone, 
en partie séparé sous forme de graphite aprés la solidification, était 
libre dans la fonte soumise au recuit, de sorte que la fonte était 
blanche, donc relativement plus fusible et instable, au moment de sa 
solidification, et grise, c’est-d-dire plus réfractaire et plus stable, au 
moment du recuit. 

La richesse en silicium d'une fonte semble agir de deux fagons 
différentes sur la teneur en graphite: d’une part, le silicium diminue, 
comme on Je sait depuis long- 
temps, le pouvoir dissolvant de la 
fonte pour Je carbone; d’autre 
part, sa présence semble égale- 
ment diminuer Ja tendance a la 
surfusion de Valliage fer-carbo- 
ne-silicium et, par suite, faciliter 
Ja séparation du carbone a Vétat 
de graphite, donc le passage de 
la fonte 4 l'état de fonte grise, en 
provoquant sa solidification 4 une 
température plus élevée. 

Cette derniére influence du si- 
licium expliquerait, par exemple, 
le fait que l’échantillon n° 437 se 
solidifiait sous la forme de fonte 
grise, tandis que, dans les mémes 
conditions et avec une teneur en 
silicium inférieure seulement de 
0,95 °/o, trop peu différente, par 
conséquent, pour expliquer a elle 
seule cette particularité, un autre 
échantillon donnait, une fois so- 
lidifié, de la fonte parfaitement 
blanche (teneur en _ graphite 
0,25 °/o). Il résulte toutefois dune 
étude de M. Hatfield que, comme le montre la figure 4, cet effet cata- 
lytique du silicium ne devient réellement marqué que lorsque la 
teneur de la fonte atteint un minimum de 1,7°/> environ de sili- 
cium, et quune élévation de la teneur en silicium au-dessus de ce 
minimum n’a pas non plus une influence bien sensible sur lui. 
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Fic. 4. — Courbe montrant l’influence 
de la teneur en silicium 


sur la teneur en graphite dune fonte. 


Les micrographies reproduites sur la planche HI permettent de se 
rendre compte de influence de la température et de la teneur en 
silicium sur les échantillons de fonte essayés. Les micrographies des 
figures 1 4 8 ont été obtenues avec les échantillons de fontes pauvres 
en silicium, tandis que celles des figures 9 4 20 se rapportent aux 
fontes riches en silicium. Dans toutes ces figures, C désigne lalliage 
eutectique (martensite et cémentite mélées), S les cristaux qui se 
transforment en martensite par refroidissement brusque, et P la 
perlite. La micrographie (fig. 1) de ’échantillon n° 439, refroidi brus- 
quement a& 4256 degrés, cest-di-dire avant sa_ solidification, ne 
montre que des amas Walliage eulectique en C et de martensite pure 
en S$, avec quelques zones sombres de troostite (composé intermé- 
diaire entre la martensite et la perlite, qwil ne faut pas confondre 
avec les amas de graphite). La figure 2 montre un échantillon re- 
froidi par trempe, pendant sa solidification, c’est-a-dire entre 1 205 et 
44115 a 14150 degrés. La martensite forme des amas plus considérables 
que dans la figure 1, mais les zones sombres sont encore formées 
exclusivement par la troostite. Dans la figure 3, qui correspond a un 
échantillon refroidi aprés solidification complete, 4 41087 degrés, on 
voit déja apparaitre des amas de graphite. Ces mémes amas de graphite, 
de martensite S et Walliage eutectique C, sont reproduits sur la 
figure 4, qui est un agrandissement d’une partie de la figure 3. 

Les figures 5 et 6 ont été obtenues avec l’échantillon n° 442 refroidi a 
4 057 degrés. Les amas de graphite visibles sur la figure 3 y ont pris 
un développement plus considérable, et de nouveaux centres de cris- 
talisation du graphite s’y sont formés, pendant le refroidissement lent 
de 1087 41057 degrés; de plus, les cristaux de cémentite de Valliage 
euteclique C ont augmenté de volume et communiquent a cet alliage 
une apparence plus grossiére. Dans la figure 6, qui représgente une 
région de la figure 5 aussi éloignée que possible des amas de graphite 
et agrandie, les plaques noires indiquent encore la présence de 
troostite. 

Dans les deux derniéres micrographies d’échantillons pauvres en 
silicium et retroidis lentement, on ne trouve plus guére que de la per- 
lite, avec des amas de graphite (fig. 7), et, de place en place, A de 
grandes distances de ces derniers, des ilots de cémentite. (fig. 8). 

La solidification des lingots 4 haute teneur en silicium se faisait 
brusquement 4 41138 degrés, sans formation de cristaux et de mar- 
tensite S. Les seuls cristaux obtenus étaient ceux d’alliage eutectique C, 
dont il était impossible @empécher la formation en refroidissant brus- 
quement le métal, 4 la température de solidification (fig. 9). L’échan- 
tillon n° 428 (fig. 10) fut brusquement refroidi pendant sa solidification 
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et la plus grande partie de la masse métallique était & ce moment a 
Vétat de surfusion, de sorte que peu de graphite fut mis en liberté. 
Celui-ci forme des amas isolés, dont Pun est reproduita grande échelle 
sur la figure 14. D’autre part, la figure 12 est un agrandissement d’une 
région de la méme figure 11, montrant un amas d’alliage eutectique. 

L’échantillon n° 426 (fig. 13) a été refroidi brusquement 4 402 degrés 
aprés achévement complet de sa solidification: les amas de graphite 
sy sont développés considérablement aux dépens de l’alliage eutecti- 
que C, et toutes les petites masses isolées de cet alliage sont bordées 
de troostite. L’agrandissement (fig. 14) d’une partie de la figure 43 
montre que les amas de graphite se trouvent exclusivement dans la 
martensite S. Dans la figure 15, les amas de graphite se sont encore 
développés et la martensite a, dans la figure 16, une contexture telle- 
ment grossiére qu'elle présente tous les caractéres de austenite d’Os- 
mond. L’alliage eutectique est réduit & quelques petites masses isolées 
bordées de troostite, dans la figure 17, et ila entiérement disparu dans 
la figure 18 (échantillon refroidi 4 806 degrés, ot les amas de graphite 
apparaissent dans l’austenite). Dans celle-ci se trouvent également de 
petits ilots de perlite P, bordés de troostite et enrobant des particules 
de cémentite. Cette figure 18 donne l’impression d’une répartition trés 
irréguliére de la chaleur dans la masse du métal au moment du 
refroidissement brusque: dans les parties les plus froides, il s’est 
formé de la perlite P; dans les parties les plus chaudes, la martensite 
subsiste encore intacte (austenite); dans les parties & température 
moyenne, enfin, on trouve de la troostite intermédiaire entre la mar- 
tensite et la perlite. 

L’échantillon n° 419 refroidi lentement (fig. 19) contient des amas 
de graphite mélangé de perlite, séparés entre eux par des veines 
de perlite P, avec quelques petits ilots de cémentite, et Vagrandisse- 
ment de ce méme échantillon (fig. 20) montre combien la perlite est 
nettement séparée des autres composants. 

On a enfin observé, pendant ces essais, que, bien que les divers 
échantillons eussent été soumis 4 des traitements identiques, leur 
teneur en carbone total croissait réguli¢rement en méme temps que 
leur teneur en graphite. Actuellement, aucune théorie ne semble 
fournir une explication satisfaisante de ce phénoméne. 


LEGISLATION 


DECRET DU 23 AVRIL 1908 


prescrivant les mesures particuliéres d’hygiéne 
dans les industries 
ou le personnel est exposé a l’intoxication saturnine ('). 


La loi du 12 juin 1893 concernant Vhygiene et la sécurité des tra- 
vailleurs dans les établissements industriels, modifiée par la loi du 
41 juillet 1903, a disposé que « des réglements d’administration pu- 
blique, rendus apres avis du Comité consultatif des Arts et Manu- 
factures, détermineront au fur et & mesure des nécessités constatées, 
les prescriptions particuliéres relatives, soit 4 certaines industries, soit 
a certains modes de travail ». 

C’est en exécution de cette disposition qu’est intervenu le décret du 
23 avril 1908 qui, en attendant la promulgation des lois actuellement 
en préparation pour la suppression de certains produits dangereux 
pour la santé des travailleurs, a édicté, par voie de simple réglemen- 
tation administrative, des mesures particuliéres d’hygiéne dans les 
industries ot le personnel est exposé a lintoxication saturnine. 

Les trayaux du plomb, dans lesquels les nouvelles prescriptions 
doivent étre observées, sont, d’aprés Particle premier du décret, ceux 
qui sont désignés comme suit : métallurgie, coupellation du plomb 
argentifére, fabrication d’accumulateurs, cristallerie, fabrication des 
émaux plombeux, leur application, fabrication des poteries, décoration 
de la porcelaine ou de la faience, chromolithographie céramique, 
fabrication des alliages, des oxydes, des sels et des couleurs de plomb. 

Dans ces travaux, les chefs d’industrie, directeurs ou gérants sont, 
dabord, tenus d’observer les mesures générales prescrites par le 
décret du 29 novembre 1904, relatif a Vhygiéne et a@ la sécurité du 
travail des owvriers et employés, qui indique les obligations et précautions 
ordinaires de propreté et de streté a observer dans les emplacements 
affectés au travail. 

Ils doivent, en outre, prendre les mesures particuliéres de protection 
et de salubrité énoneées aux articles 2 444 du nouveau décret, qui 
prescrivent, notamment, que les chaudiéres de fusion du plomb soient 
installées dans un local aéré, séparé des autres ateliers, que le travail 
des oxydes et autres composés du plomb soit effectué sur des ma- 
lidres 4 l’état humide, et qu’en cas @impossibilité dhumecter les 
matiéres, les ouvriers aient des masques respiratoires, etc. D’une ma- 
niere générale, les chefs d’industrie sont tenus de mettre gratuitement 


(41) Ce décret a été publié au Journal officiel, du 29 avril 1908. 
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a la disposition du personnel, soit des gants, en matiere imperméable 
comme le caoutchouc, soit des outils appropriés, et, en tout cas, des 
surtouts ou vétements exclusivement affectés au travail. Cette régle- 
mentation prévoit également installation de vestiaires-lavabos, 
pourvus d’eau en abondance, de sayon et de linge propre, avec armoires 
fermées, de maniére que les vétements de ville soient séparés des 
vélements de travail; des bains chauds ou bains-douches doivent aussi 
étre mis 4 la disposition du personnel. Il est interdit d’introduire 
dans les ateliers aucun aliment ou aucune boisson, et recommandation 
est faile de veiller, avec le plus grand soin, avant chaque repas, a la 
propreté de la bouche, des narines et des mains. 

Larticle 12 astreint les chefs dindustrie a afficher, dans un endroit 
apparent des locaux de travail, un réglement d’atelier, imposant aux 
ouvriers les diverses obligations ci-dessus, de telle sorte que la respon- 
sabilité du patron ne puisse pas étre engagée lorsque la faute ne 
procéde que de Vinsouciance des ouvriers. 

Des dérogations peuvent étre temporairement accordées par le mi- 
nistre du Travail, a tel ou tel établissement, pour certaines prescriptions 
telles que le mode d’installation des hottes ou autres dispositifs d’éva- 
cuation eflicace des fumées (article 18). 

Enfin, aux termes de l’article 14, un délai d’un an est imparti aux 
chefs d’industrie pour l’exécution des travaux de transformation 
qu implique la réglementation nouvelle (*). 

Ce délai courant 4 partir de la publication du décret, ce ne sera 
donc qu’a compter du 30 avril 1909 que les patrons seront exposés a 
des sanctions pénales pour inobservation des prescriptions réglemen- 
taires qui leur incombent. 

Louis Racuou, 


Docteur en droit, 
Avocat a la Cour d’appel de Paris. 


VARIETES 


Revétements en briques pour les digues, berges ou talus, 
systéme P. Decauville. 


Le Génie Civil a déja décrit divers systémes de revétements pour la 
protection des digues, des talus de tranchées, des berges, etc., ou pour 
la consolidation des dunes: par exemple les dalles en béton armé 
utilisées par M. de Muralt en Belgique et en Hollande (2), ou les briques 
perforées, assemblées au moyen d’armatures métalliques, employées 
en Italie par M. Villa (*). 

Nous donnons ci-dessous les plans de briques perforées étudiées par 
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perspective et plan 


@une brique Decauville. 


M. Paul Decauville, pour la constitution de reyétements souples du 
méme genre que ceux de M. Villa. 

Ces briques, en ciment et sable graveleux, sont moulées suivant la 
forme spéciale et les dimensions indiquées sur les figures 1 4 3; elles 
sont percées de deux trous de 18 millimétres, permettant de les enfiler 
sur des fils dacier galvanisé ou de faiton, suivant quil s’agit de les 
placer en eau douce ou en eau de mer. Les fils étant disposés suivant 
la plus grande pente des talus, le poids méme des briques les oblige 
a se serrer les unes contre les autres et, si le terrain a protéger est 
friable, on compléte l’étanchéité en introduisant, dans les rainures 
ménagées sur les faces supérieure et inférieure de chaque brique, des 


(14) Ce délai est, d’ailleurs, indépendant des délais supplémentaires qui seraient 
accordés par le ministre, en vertu de Varticle 6 de la loi du 12 juin 1893, modifié par la 
loi du44 juillet 1903, et qui peuvent étre de dix-huit mois au maximum « lorsque l’obéis- 
sance & la mise en demeure nécessile des transformations importantes portant sur le 
gros ceuvre de Vusine ». 

(2) Voir le Génie Civil, t. L, ne 8, p. 124. 

(3) Voir le Génie Civil, t. XXXI, n° 26, p. 413. 
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cordelettes en alfa tressé qui forment joint. Il faut 32 briques par 
métre carré, ce qui représente un poids de 160 kilogr., et une dé- 
pense moyenne de 6 a 7 francs suivant que le joint d’alfa est ou n’est 
pas nécessaire, et non compris le dressage du talus. 

On commence par ancrer les fils, qui ont de 2™™5 4 2™™ 7 de dia- 
métre, au moyen de grosses pierres noyées au pied de la dune, et l’on 
étend, au besoin, du papier bitamé pour empécher Vaction du vent 
sur le sable pendant l’exécution des travaux. Les fils sont ensuite 
réunis, en haut de la dune, sur des claviers avec pupitres en bois qui 
facilitent l’enfilage des briques. Chaque équipe de pose comprend un 
Janceur et son aide, placés derriére les claviers, et un poseur, placé 
sur un échafaudage mobile, qui recoit lesfbriques enfilées, & Vaide d'un 
balai servant d’amortisseur. En alternant sur le parement les faces de 
0™ 260 et de 0™ 220, on arrive sans difficulté, grace a la forme spéciale 
des briques, a faire un revétement tres résistant, quoique souple; le 
découpage des joints, qui contribue a l’étanchéité dans le sens vertical, 
sobtient en faisant chevaucher les briques, pour les rangées succes- 
sives, sur les paires de fils qui les maintiennent. 

Ce systeéme a déja été appliqué plusieurs fois, notamment a la dune 
Saint-Nicolas, 4 la pointe de Grave (extrémité du Médoc). 


Groupe électrique compensateur, pour les laminoirs 
des usines de Sandviken (Suéde). 


Les distributions 4 courant alternatif supportant de fortes variations 
de charge, comme celles qui alimentent les moteurs de grandes usines 
métallurgiques ou de mines, ont besoin d’étre pourvyues de systémes 
spéciaux pour équilibrer ces variations de charge et éviter leur réper- 
cussion sur les alternateurs. Le Génie Civil a déja décrit (') des ins- 
tallations répondant a ces besoins. 

Aux usines de Sandviken (Suéde), la Société des Ateliers d’Oerli- 
kon a récemment réalisé une combinaison qui présente V’avantage de 
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Fic. 1. — Schéma de Vinstallation du groupe compensateur 
des laminoirs de Sandviken. 


produire le réglage de la tension suivant les-variations de la puissance 
absorbée a chaque instant par le réseau (environ 1600 kilowatts), 
tenant compte ainsi des variations du facteur de décalage, s'il s’en 
produit. 

Le réseau est ici alimente par du courant triphasé a 48000 volts 
(50 périodes). Le groupe compensateur installé sur la ligne qui des- 
sert les moteurs de laminoirs comprend (fig. 4) : 

Un régulateur Thury R, 4 rhéostat 7 et 4 wattmétre de réglage w; 

Un moteur synchrone triphasé M, de 550 kilowatts, actionnant, par son 
arbre a’, une dynamo D de méme puissance, 4 460 yolts, et un survolteur S 
a 120 volts ; 

Leurs excitatrices e, et e,, de 18 et 2 kilowatts, 4 110 volts, actionnées simul- 
tanément par Vaxe a d’un petit moteur triphasé m de 25 kilowatts; 

Deux batteries d’accumulateurs A, de 1400 ampéres-heure au total; 

Un coupleur K et un commutateur C. 

Le rhéostat 7, actionné par w, est intercalé dans le circuit d’exci- 
tation de e,, dérivé des barres d’excitation b; M et m sont branchés 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 6, p. 89 


sur la ligne triphasée; les batteries A sont branchées sur la ligne a 
courant continu, de méme que la dynamo D; le survolteur S est mis 
en circuit ou en est retiré par la manoeuvre de C. Le coupleur K per- 
met de mettre les deux batteries en série ou en paralléle, et d’y inter- 
caler un nombre variable d’éléments. 

La dynamo D alimente les barres B, 4 460 volts continus, desservant 
des moteurs et des groupes de lampes; elle alimente en méme temps 
les deux batteries A qui forment tampon, de telle sorte que, suivant 
les cas, la dynamo D est actionnée par M et fonctionne comme géné- 
ratrice, ou, au contraire, recoit le courant des batteries et actionne M 
qui renforce le courant triphasé du réseau. 

Le rhéostat 7 est réglé de fagon que, quand l’équilibre existe entre 
la puissance fournie par l’usine et celle demandée par les laminoirs, 
la dynamo et le survolteur, opposent leurs tensions a celle des batte- 
ries A, qui ne se chargent ni ne se déchargent; mais si la puissance 
absorbée augmente, l’excitation de S change de sens, sa tension s’ajoute 
a celle de A, et la décharge se produit. C’est Vinverse si la puissance 
absorbée décroit. La tension reste constante dans le réseau a courant 
continu. 

Cette installation, dont nous ne faisons qu’indiquer ici les grandes 
lignes, est complétée par divers appareils de contréle et de sécurité, 
disjoncteurs, enregistreurs pour la charge et la décharge des batteries, 
lampes-signaux, etc.; son fonctionnement est trés régulier, depuis un 
an quelle est en service. 


Machine a rectifier les rails usés. 


Les rails des tramways mécaniques s’usent le plus souvent irré- 
gulieérement et de deux facons différentes : dune part, ils diminuent 
inégalement de hauteur a leurs extrémités, de sorte que les deux 
bouts en regard présentent des dénivellations de plus en plus mar- 
quées, provoquant des chocs au passage des roues; d’autre part, leur 
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Fig. 1 et 2. — Elévation et plan de la machine A meuler les rails. 


table de roulement se strie transversalement et oppose au roulement 
une résistance croissante. 

La machine dont nous donnons les plans, empruntés a la Werk- 
stattstechnik, davril, opere le rabotage des tables de roulement, en 
éyitant Pun des plus graves inconvénients du rabotage a la main, 
la modification presque forcée du profil transversal du rail. Elle se 
compose (fig. 4 et 2) d’un chariot a trois roues, dont le chassis est 
formé @une traverse A a guides prismatiques horizontaux, paralléles 
aux rails, et d'un bras B, perpendiculaire 4 cette traverse, terminé 
par une roue. La tige C a laquelle est fixée celle-ci peut étre déplacée 
verticalement dans la douille terminant le bras B, de facon 4 amener 
la surface de guidage des prismes de la traverse A dans la position 
convenable, méme quand les rails sont dénivelés Pun par rapport a 
Pautre. 

Sur les prismes de la traverse A glisse un support D, dont le mou- 
vement de translation latéral peut ¢tre commandé automatiquement 
ou a la main a l'aide de la tige filetée N. Ce support D porte, a son 


| tour, deux coulisses verticales servant au guidage d’un coulisseau E, 
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i Vextrémité inférieure duquel est suspendue, par un arbre tournant 
dans deux paliers 4 trés longues portées, une meule L dont le profil 
correspond exactement a celui des rails 4 rectifier. L’extrémité supé- 
rieure de ce coulisseau est munie d’un galet de roulement F, qui cir- 
cule, lorsque le support D se déplace le long de A, sur des régles G 
et G’, dont trois volants H, H’ et H”’, actionnant des tiges filetées, 
permettent de fixer la hauteur, en les inclinant au besoin d’un cer- 
tain angle lune par rapport 4 Vautre. 

Ces régles G et G’, qui déterminent le profil en long définitif du 
rail ou du joint a rectifier, doivent étre horizontales quand la meule 
dresse la table de roulement d’un rail, et {légérement inclinées pour 
la rectification des deux bouts des rails d’un joint. 

La meule est actionnée par un moteur électrique de 6 cheyaux M 
et par une courroie passant sur des galets de guidage; l'un de ces 
galets I actionne, par |Vintermédiaire de deux roues d’angle, la tige 
filetée N, qui produit Vavance automatique du support et de la meule 
le long des prismes A. Le moteur peut, en outre, ¢tre disposé pour 
déplacer la machine le long de la voie. 

Dans sa position de travail, la machine ne repose pas sur ses roues, 
qui ne servent qu’a son déplacement. A cet effet, les essieux sont 
montés dans des paliers excentrés Q et Q’, qwil suflit de faire tourner 
de 180 degrés pour faire porter tout le poids de la machine sur les 
deux béquilles P et P’. : 

Cette machine, construite par les Etablissements Ernest Schiess, de 
Diisseldorf (Allemagne), et servie par deux hommes, rectifie, parait-il, 
huit a dix joints 4 Pheure; le rabotage 4 la main d’un seul joint de- 
manderait cinquante minutes en moyenne, 


Le « Suriya Monthon », garde-céte des dovanes 
siamoises. 
Pour réprimer la contrebande des armes et de l’opium qui s’exerce 


5 


encore a4 main armée sur les cétes du Siam, Administration des 


Le Suriya Monthon a 4A™75 de longueur, 5™50 de largeur; son 
tirant d’eau est de 1™ 83, 

La coque est en acier Martin-Siemens, 4 I’épreuve des balles, et 
comporte quatorze compartiments étanches, avec un seul d’entre eux 
muni d’une porte. Les ponts 4 l’avant et a Varriére forment égale- 
ment compartiments étanches. Ces dispositions ont été prises pour 
assurer la sécurité du navire appelé 4 naviguer dans des régions ott 
les récifs coralliféres non mentionnés sur les cartes sont extréme- 
ment nombreux. 

Les machines motrices comprennent deux groupes compound a 
triple expansion. Les trois cylindres de chacun de ces groupes ont 
respectivement des diamétres de 0™53, 0™33 et 0™ 23 avec une course 
commune du piston de 0™ 28. La chaudiére est aquatubulaire, du type 
marin Thornycroft, timbrée 4 44*% 70. Les foyers marchent a tirage 
foreé; les deux condenseurs ont des pompes de circulation indépen- 
dantes et un alambic Caird and Rayner est destiné 4 fournir Peau 
nécessaire a l’alimentation des chaudiéres. Sa production maximum 
est de 2 tonnes et demie d’eau douce par vingt-quatre heures. Comme 
machines auxiliaires, il y a un alambic fournissant l'eau potable par 
distillation de Peau de mer, et trois pompes: une pompe d’alimenta- 
tion pour la chaudiére, une pompe de cale et une pompe a incendie. 

Les aménagements pour l’équipage sont spacieux et remarquable- 
ment bien aérés au moyen de ventilateurs électriques; ceux des offi- 
ciers, au nombre de sept y compris le capitaine, sont a Varriére; ils 
comportent un salon-salle 4 manger, une installation de bains, un 
lavatory, etc. Les logements des matelots et des douaniers sont situés 
a Vavant. 

Les installations accessoires comportent : une machine frigorifique, 
avec chambres froides, un projecteur électrique dune intensité lumi- 
neuse de 10 000 bougies, et un cabestan a vapeur situé a l’avant. 

La machine 4 gouverner est 4 vapeur; elle est commandée de la 
passerelle et la transmission au gouvernail se fait par arbres et engre- 
nages, mais la commande peut se faire également 4 la main au 
moyen dune roue a manettes placée sur le pont. 

Les embarcations comportent les bateaux ordinaires de sauvetage, 


Fig. 1. — Le Suriya Monthon, garde-cote des douanes siamoises. 


douanes de ce pays a fait construire un croiseur spécial, le Suriya 
Monthon (fig. 1). Pour donner efficacement la chasse aux navires 
contrebandiers, le Suriya Monthon a été construit de fagon 4 pouvoir 
naviguer dans de bonnes conditions, indifféremment, en haute mer et 
dans les eaux peu profondes qui avoisinent les cotes. Il peut filer 
14,75 nceuds et, de plus, il est armé 4 son avant @un Hotchkiss a ré- 
pétition et a tir rapide, pouvant tirer un projectile de 6 livres. 

Le Suriya Monthon a été construit par MM. John J. Thornycroft and 
C°, dans leurs chantiers de Southampton; il est analogue 4 un navire 
du méme type, lAmapa, également construit par eux, qu’avait com - 
mandé le Gouvernement du Brésil pour faire un service analogue sur 
les cétes brésiliennes et quia pu faire la traversée d’Angleterre en 
Amérique par ses propres moyens. 


x 


une chaloupe 4 rames et une chaloupe dite tender, munie dun mo- 
teur a pétrole et faisant le service d’approvisionnement du navire. 

Cette chaloupe, de 9™45 de longueur, est tout en bois de teck, du 
type insubmersible, avec ceinture en liége et compartiments étanches ; 
elle a été classée comme bateau de sauvetage par le Board of Trade. 
Son moteur a pétrole est du type Thornycroft 4 quatre cylindres, de 
410 >< 120 millimétres, développant 23-26 chevaux, et imprimant a 
la chaloupe une vitesse maximum de 42 milles 4 l’heure. 

Aux essais de réception, le Suriya Monthon a dépassé dun quart de 
nceud la vitesse de 14,5 nceuds qui avait été prescrite. Avant de par- 
tir pour le Siam, qu’il atteindra par ses propres moyens, en suivant 
la voie de Suez, le Swriya Monthon a fait avec succés un petit voyage 
dessai sur les cétes d’Angleterre, autour de l’ile de Wight. 


46 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Société des Ingénieurs civils. 
Séance du der mai 1908. 
Présidence de M. E. BARBET, Vice-Président. 


I. — M. Vietor Campon présente une communi- 
cation sur Les procédes de Vindustrie allemande. 


Les progrés de Vindustrie allemande n’ont pas eu 
pour point de départ, comme on le croit générale- 
ment, les victoires de 1870; la poussée industrielle 
de cette époque fut arrétée, dés 1874, par une crise 
intense; c’est vers 1890 que lessor de cette industrie 
est devenu inquiétant : ’augmentation de la popu- 
lation le détermina et ia science y présida. 

M. Cambon énumére les diverses écoles techniques 
de VAllemagne, Technikwms et Ecoles pratiques, parle 
des Universités, décrit plus spécialement celle de 
Leipzig, la plus célébre et lune des plus anciennes, 
et enfin s’arréte aux Keoles Polytechniques Supé- 
riewres, qui sont au nombre de onze et marchent 
aujourd’hui de pair avec les Universités. Il parle 
spécialement de celles de Hanovre et de Danzig, 
décrit en détail Vorganisation des 239 cours de 
Hanovre, professés par 105 titulaires a 1100 éléves 
environ; Vaménagement des amphithédatres, des 
collections techniques, des salles de dessin, des 
laboratoires, du cabinet de physique, etc., et fait 
voir que dans la derniére création, celle de Danzig 
(1905), ces installations, qui ont covité plus de 6 mil- 
lions, atteignent la perfection. Le jeune Ingénieur 
sorti de l’école se spécialise encore davantage dans 
quelque grande usine (!) dans laquelle il fait un 
stage a titre de « volontaire ». 

Les chefs d’industrie allemands sont des hommes 
ordonnés, méthodiques, connaissant bien leur métier 
et confiants en eux-mémes; assidus a lire tout ce 
qui se publie sur leur industrie et 4 renouveler sans 
relache leur matériel. L’américanisme a singuli¢re- 
ment envahi les cerveaux allemands : cette tendance 
se reconnait a la création de grosses unités indus- 
trielles, de laboratoires de recherches dans presque 
toutes les fabriques, au travail en série, a la lutte 
pour diminuer la main-d’ceuvre, laquelle est géné- 
ralement de qualité assez médiocre. 

M, Cambon examine ensuite le réle des banquiers 
dans Vindustrie : réle actif et bienfaisant, collabo- 
ration, soutien dans les moments difficiles et rap- 
prochement entre les industriels concurrents. 

L’Etat, ou les Etats, jouent le méme role. De 1a 
ces édifices gigantesques qui étonnent le voyageur : 
postes, mairies, ports, gares, etc. 

M. Cambon donne une description détaillée de 
quelques grandes usines et de la future gare cen- 
trale de Leipzig (?), qui desservira treize lignes et 
sera la plus yaste du monde : elle aura une facade 
de 340 métres, un hall de 26 yoies et la dépense 
sera de 158 millions de francs. 

ll ajoute enfin quelques détails sur le développe- 
ment de la Hamburg-Amerika A.-G., de Hambourg, 
dont la flotte jaugeait 955000 tonneaux en 1907, 
contre 356 000 en 1897, 


Il. — M. Marguisan présente ensuite une commu- 
nication sur Les méthodes nowvelles de distillation 
de la houwille pour la fabrication du gaz. 

Rappelant l’exposé de M. Reumaux sur la situation 
des ressources houilléres de la France (°) et les ren- 
seignements donnés par M. Cornuault sur l’augmen- 
tation croissante de la consommation du gaz (‘), il 
montre que l'industrie frangaise du gaz est particu- 
liérement intéressée a la meilleure utilisation des 
houilles 4 gaz, dont un tonnage considérable est 
importé d’Angleterre et d’Allemagne, I] signale 
lavantage que présente 4 ce point de yue l'emploi 
de gaz 4 eau carburé, mélangé au gaz de houille, 
pratiqué dans tous les pays étrangers. 

Les nouvelles méthodes de distillation consis- 
tent a employer : 

1° La cornue verticale discontinue, dans laquelle 
le chargement et le déchargement se font a des in- 
tervalles variables ; 3 

2° La cornue continue, dans laquelle de petites 
charges sont introduites d’une facon presque cons- 
tante et ou la distillation sopére dune facon régu- 
liére et uniforme ; 

3° Les fours 4 chambres inclinées, ov la carbo- 


(1) Voir le Génie Civil, t. L, n® 24, p. 364; t. LI, n° 44, 
. 488; t. Lil, n° 44, p, 188, ef n° 22, p. 387. 

(2) Voir le Génie Civil, t. XLIV, n° 14, p. 228. 

(3) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 43, p. 223. 

(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 12, p. 200. 
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nisation se fait en grandes masses, dans des con- 

itions qui se rapprochent, au point de yue de la 
durée de la distillation, de celle des fours 4 coke 
métallurgique. 

L’auteur examine ces diverses questions, qui ont 
fait objet, a plusieurs reprises, d’articles détaillés 
dans le Génie Civil (') et sur lesquelles nous croyons 
inutile de reyenir. 

A propos des fours 4 chambres, M. Marquisan 
rappelle les applications du gaz des fours a coke a 
récupération, faites en Amérique, pour l’éclairage 
de certaines yilles, spécialement 4 Vusine d’Eyerott, 
4 Boston. C’est dans cet ordre d’idées que les Ingé- 
nieurs de Munich ont créé le type des fours a chambres 
de grande capacité, inclinés et chauffés par généra- 
teurs. Chaque four a trois compartiments, de forme 
spéciale, chauffés de maniére a éviter la décompo- 
sition des gaz. La durée de la distillation est de 
ving(-quatre heures. 

Les fours de Munich étaient de 3000 métres cubes 
par vingt-quatre heures. A Hambourg, on vient de 
mettre en fonctionnement une batterie de dix fours 
de 5000 métres cubes chacun. A Leipzig, on cons- 
truit en ce moment des fours de 6000 métres cubes. 

On compte, avec les fours 4 chambres, arriver a 
une main-d’wuvre trés réduite et méme supprimer 
le travail de nuit. 


Ill. — M. A. Grepet présente enfin une commu- 
nication sur L’empjoi du benzol dans les moteurs 
Wautomobiles. 


La consommation d’essence pour automobiles va 
toujours croissant, au point que Vindustrie du 
raffinage a peine a satisfaire aux demandes. Le 
benzol, par sa grande analogie avee l’essence, est le 
produit le plus propre a la concurrencer et a limiter 
laugmentation de ses cours, dangereuse pourl’ayenir 
de Vautomobile. Avee les prix actuels, l'économie 
quil procure est considérable : 23 °/. hors Paris, 
35 °/, dans Paris. 

M. Grebel donne des indications sur la prove- 
nance, la production, les emplois, la nature et les 
caractéristiques du benzol, puis quelques obserya- 
tions générales sur les particularités des moteurs 
dautomobiles, leur régulation; leurs carburateurs, 
le réchauffage et lallumage, Il communique les 
résultats des essais effectués a la Société de Colombes 
et fait ressortir ’importance du dosage du mélange 
sur la consommation et la puissance massique. I] 
expose enfin les réglages a faire subir aux carbu- 
rateurs a essence ou a alcool carburé pour les 
approprier a l’emploi du benzol. 

Le benzol 90 degrés commence a distiller A 
81 degrés et finit 4 120 degrés. Ce benzol contient 
done du toluéne et du xyléne, mais cela n’a pas 
Winconyénient; au contraire, la benzine pure serait 
moins avantageuse. 

ASB: 


Académie des Sciences. 
Séance du 4 mai 1908, 


Chimie industrielle. — Swr la synthése de l’'am- 
moniaque et de Vacide cyanhydrique. Note de 
M. Herman-C, WouLTeREcK. 


En insufflant de Yair humide dans un gazogéne 
Dowson chargé de charbon de bois, on produit de 
acide cyanhydrique dans la zone de température 
la plus Glevée; il se produit d’abord de Vacide 
cyanhydrique suivant la réaction : 

2Az-+- 0 + H°0 + 40 =2HAzC + 20, 
dont une partie parait étre décomposée de suite 
suivant: 

HAzC -+- HO = AzH? -+_ CO, 
en donnant de l’ammoniaque. 

Ces corps sont absorbés dans un scrubber a coke, 
puis par une solution de soude et une solution sul- 
furique. 


Electricité. — Comparaison des dynamos a cou- 
rant continu série et shunt au point de vue de la ra- 
pidilé @amorcage. Note de M. Paul GIRAULT, pré- 
sentée par M. Mascart. 


Liauteur établit les conditions analytiques néces- 
saires pour qu'une dynamo puisse s’amorcer. 


(1) Voir le Génie Civil : sur les machines A charger et a 
décharger les cornues horizontales, t. XLIV, nos 24 26, et 
\. XLVI, ne 43, p. 2441; sur les machines & nettoyer les 
colonnes montantes des fours, t. XLIX, n° 20, p. 347; sur les 
cornues verticales des usines & gaz de Dessau et de Cologne, 
{. XLIX, n° 6, p. 92, et t. LI, ne 24, p. 423. 


Pour une machine série, il n’y a pas en toute ri- 
gueur de vitesse minimum d’amorcage, mais il y a 
une vitesse critique correspondant approximative- 
ment a amorgage franc. Au-dessous, on n’a qu’un 
amorgage hésitant : la machine cherche a gravir la 
partie pratiquement droite de sa caractéristique 
magnétique, mais s’arréte en route. 

Pour une machine shunt, la machine s’amorce 
encore pour toute vitesse, mais il y a encore une 
vitesse critique d’amorcage franc. L’enroulement 
série est celui cependant qui, de beaucoup, donne 
la plus grande rapidité d’amorcage. 

Cette propriété trouve son application dans les 
dynamos génératrices des véhicules dits 4 trans- 
mission électrique. 


Mécanique appliquée. — Application des lois de 
la similitude ad la propagation des déflagrations. 
Note de M. Joucurr, présentée par M. Vieille. 


M. Jouguet développe les considérations qui four- 
nissent les diverses interprétations les plus yrai- 
semblables de la propagation des déflagrations. 
Elles permettent de rechercher quelles deyraient 
étre, un premier mélange étant donné, les caracté- 
ristiques d’un second mélange pour que la défla- 
gration en soit semblable 4 celle du premier. Si on 
se borne au cas particulier ot le second mélange, 
placé dans les mémes conditions de densité et de 
température que le premier, a le méme potentiel 
interne que lui, il est facile de voir que, pour quil 
y ait similitude, les coefficients de viscosité de- 
vraient étre dans le rapport inverse et ceux de con- 
ductibilité dans le rapport direct des longueurs. 

Deux expériences, l’une en grand, Vautre en pe- 
tit, faites dans un méme mélange ne sont done pas 
semblables, car les coefficients de viscosité et de 
conductibilité ne sont pas dans le rapport youlu. 
C’est 14 sans doute la raison du phénoméne des 
charges-limites pour les explosifs détonant au sein 
@un mélange d’air et de grisou. 

Dans l’expérience en petit, la conductibilité est 
trop forte: le pouvoir refroidissant de la masse ga- 
zeuse est trop grand. Ce fait tend a adoucir la brus- 
querie de la variation de température produite par 
le passage de la flamme, ce qui est défayorable a la 
propagation. Il est éyident qu’avec une conducti- 
bilité infinie, la propagation serait impossible, la 
température ne pouvant pas s’éleyer localement 
jusqwau point dinflammation. I] y a longtemps 
qu’on attribue V’extinction des flammes par les toiles 
métalliques au pouvoir refroidissant de celles-ci, 
et on retrouverait cette explication si on supposait 
le mélange au contact de solides conducteurs. Le 
pouvoir refroidissant de la masse gazeuse ambiante 
Joue le méme réle. Il a d’ailleurs été déja invoqué 
par MM. Mallard et Le Chatelier pour expliquer 
Vinfluence du volume de la source produisant l’in- 
flammation d’un mélange. Ce qui précéde n'est, au 
fond, que l’explication de ces auteurs présentée un 
peu différemment et généralisée. 


Météorologie. — Sur lapplication de la radio- 
télégraphie la prévision du temps. Note de M. Al- 
fred Ancor, présentée par M. Mascart. 


L’auteur expose Vétat actuel de cette question, 
qui préoccupe justement les météorologistes et est 
déja partiellement en voie de réalisation. 

Depuis un an,le Meteorological Office regoit chaque 
jour, de quelques navires, des radiotélégrammes 
qui sont publiés réguliérement dans le Daily 
Weather Report et qui permettent, lorsqwils arri- 
vent en temps utile, de prolonger un peu sur 
Atlantique les cartes qui indiquent état général 
de l'atmosphére. 

M. Shaw, directeur du Meteorological Office, a 
présenté sur ce sujet un rapport au Comité météo- 
rologique international, lors desa derniére réunion 
4 Paris, en septembre 1907. Il a indiqué, en parti- 
culier, les moyens qu’il a adoptés pour prévenir, 
autant qwil se peut, les erreurs de transmission, A 
la suite de cette communication, une Commission a 
été nommée pour étudier la question et proposer 
les mesures nécessaires ; cette Commission est com- 
posée de MM. Shaw (Grande-Bretagne), président, 
Angot (France), Herz (Allemagne), Moore (Etats- 
Unis) et Rykatchew (Russie). 

Le principal obstacle 4 la réalisation immédiate 
de ce projet, on pourrait dire presque le seul, est 
purement d’ordre financier, Pour étendre legs 
cartes quotidiennes du temps vers l’ouest, au quart 
seulement de la distance qui sépare des Etats-Unis 
les derniéres stations d’Europe, la dépense annuelle 
dépasserait certainement 15000 francs. 


Physico-chimie, — Swr l’entrainement de corps 
solubles par certains précipités. Note de M. Paul 
Frion, présentée par M. Haller. 


M. Jean Perrin a montré comment lélectrisation 
de contact que prend un corps plongé dans Veau 
pouvait jouer un rdéle capital dans un certain 
nombre de problémes physico-chimiques et méme 
biologiques importants, en particulier dans le cas 
des solutions colloidales, dont il a formulé la 
théorie. 

Tel parait étre aussi le cas des entrainements de 
corps solubles par certains précipités auxquels se 
rapporte la présente note. 

L’entrainement d’un corps soluble par un préci- 
pité est plus fort en milieu basique qu’en milieu 
neutre et plus fort en milieu neutre qu’en milieu 
acide. Ce rapport est voisin de 2 dans les divers cas 
étudiés. 

L’entrainement croit avec la concentration et 
la valence de Vion entrainé. 

Le précipité entraine d’autant mieux qu'il se 
trouve dans la liqueur 4 une dilution plus grande. 

Il semble qu’une étude plus approfondie de ces 
résultats pourrait permettre de diminuer ou d’aug- 
menter ces entrainements de matiéres solubles par 
les précipités, 


Physique. — Sur la découverte de la loi de la 
chute des graves. Note de M. Pierre Dunem. 


La loi fondamentale de la chute des corps : 
lorsqwun corps tombe en chute libre, sa_ vitesse 
croit proportionnellement a la durée de la chute, 
se trouve formulée trés nettement, et a plusieurs 
reprises, dans les manuscrits de Léonard de Vinci; 
rien ne laisse soupconner, d’ailleurs, la voie par 
laquelle Léonard était parvenu a reconnaitre cette 
verité. 

L’auteur montre comment certaines idées, émises 
au moyen age, ont pu lui suggérer cette découverte. 

La notion de mouvement uniformément varié se 
trouve nettement définie dans les ouvrages d’Albert 
de Saxe, qui enseigna a l'Université de Paris 
de 1351 4 1361, et, dans un de ses ouvrages, il fait 
une étude extrémement remarquable de la chute 
accélérée d’un grave. 

A. B. 
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Revue des principales publications 
techniques. 


AERONAUTIQUE 


La construction et l’équipement des ballons. 
— Dans le Scientific American, du 28 mars. M. B. 
Courtricut, membre de l’Aero Society of Great 
Britain, constate la difficulté qu’on éprouve a trouver 
des renseignements pratiques sur la construction 
des ballons et donne quelques-uns de ces renseigne- 
ments, L’auteur dresse d’abord un tableau relatif a 
des ballons sphériques dont les diamétres varient 
de 7" 40 a 21 métres ; ce tableau donne: Ja surface 
totale de l’enyeloppe, sa capacité et la force ascen- 
sionnelle, selon que l’on emploie pour son gonfle- 
ment V’hydrogéne ou le gaz d’éclairage, 

Pour la confection de Venveloppe, la soie est 
Vétoffe la plus légére et la plus résistante, mais en 
raison de son prix élevé, on emploie plus générale- 
ment le coton. Un ballon de 11 4 12 métres de dia- 
métre avec son filet et sa nacelle pése, en coton, en- 
viron 182 kilogr. ; en soie, il péserait moitié moins, 

Le meilleur vernis se fait avec l’huile de lin pure 
qui est d’abord chauffée a une température suffi- 
sante pour carboniser un morceau de bois qu’on y 
plonge, puis refroidie et délayée avec de l’essence 
de térébenthine. 

L’application du vernis se fait 4 la main ou, de 
préférence, 4 la machine; Vétoffe en se déroulant 
passe sous un cylindre plongeant dans le bain de 
yernis, puis entre un jeu de quatre lames qui la 
raclent afin d’enlever l’excédent de liquide, et de la 
sur un dernier rouleau d’ou on la reprend pour 
létendre et la faire sécher. Cette opération doit étre 
recommencée trois ou quatre fois: si le vernis était 
appliqué par couches trop épaisses, il deviendrait 
poreux. 

On découpe alors les fuseaux sur un gabarit dont 
la courbe se trace par points ; un tableau donne les 
abscisses et les ordonnées en fonction de la largeur 
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du fuseau. On procéde ensuite a l'assemblage des 
fuseaux en les cousant 4 la machine et en appli- 
quant une couche de yernis supplémentaire sur ces 
coutures pour boucher tous les trous daiguille. I 
est utile de gonfler alors le ballon aux deux tiers 
en y insufflant de Vair afin de vérifier Pimperméa- 
bilité de ’enveloppe. 

L’auteur décrit ensuite les valves d’échappement 
et d’admission du gaz servant au gonflement, la 
facon du filet, l’équipement de la nacelle, le mode 
W@approvisionnement du lest et les manoeuvres de 
gonflement et de lancement. 

En général, on s’exagére le prix de revient d'un 
aérostat. Un ballon de 12 métres de diamétre, avec 
enveloppe en coton et gonflé au gaz d’éclairage, ne 
cotite pas plus de 1500 francs. Les aéronautes, en 
s’adressant 4 des fabricants, payent 10000 francs un 
ballon qui ne yaut pas plus de 4000 a 4500 franes. 


AUTOMOBILES 


Les automobiles industrielles en 1908. 
L’Automotor, du 28 mars, donne un tableau dans 
lequel se trouvent classés, par ordre de prix, les 
principaux types @’automobiles industrielles, ou 
poids lourds, mises en vente en 1908. 

Ce tableau, destiné 4 guider les acheteurs, con- 
tient, pour chaque voiture, des renseignements 
relatifs 4 la charge maximum, la capacité, Ja surface 
de plate-forme, la vitesse de marche, le systéme de 
transmission, la mobilité ou la fixité de Vessieu 
moteur, le prix, le type de moteur, le nombre et les 
dimensions des cylindres, la vitesse de rotation du 
moteur, le systeme d’allumage et des indications 
sur la direction, le changement de vitesse, les roues, 
les bandages et enfin les dimensions du chassis. 

Les véhicules mentionnés, dont plusieurs sont 
franeais, sont divisés en quatre groupes compre- 
nant: les voitures pouvant porter plus de 1500 ki- 
logr., celles portant 1500 kilogr. au maximum, les 
yoitures a vapeur et les tracteurs a vapeur, 


Les autobus pétroleo-électriques. — L’ Electrical 
Engineering, du 26 mars, analyse une communica- 
tion de MM. Frost Smitu et W. A. Stevens faite a 
la Society of Road Traction Engineers, tenue 4 
Londres, le 23 mars dernier, sur les progrés des 
autobus pétroléo-électriques. 

Les auteurs rappellent d’abord le peu de succes 
obtenu par Jes diverses Compagnies d’autobus de 
Londres et attribuent cet échec aux frais élevés de 
Vexploitation des voitures mises en service (‘). Puis 
ils montrent comment Vemploi de la transmission 
électrique peut permettre de réduire de 24°/, envi- 
ron ces frais d’exploitation, en supprimant certains 
organes délicats et colteux des transmissions méca- 
niques qui s’usent rapidement et en régularisant la 
consommation d’énergie. 

Les auteurs concluent en exprimant Vopinion que 
si les autobus pétroléo-électriques donnaient, pen- 
dant plusieurs années de suite, des résultats aussi 
favorables que ceux qui ont été enregistrés lors des 
essais comparatifs effectués, ils permettraient d’or- 
ganiser un service public qui serait certainement 
rémunérateur pour ses entrepreneurs. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


L’hétel fédéral des monnaies de Philadelphie. 
— M. K. Kronruss décrit Vinstallation, l’aménage- 
ment et le fonctionnement de cet hotel des monnaies, 
dans l’Oesterr. Zeits. fiir Berg und Hiittenw., des 
14, 21 et 28 mars. 

ll fait dabord Vhistorique des transformations 
de cet établissement, fondé en 1792 et qui fut le 
premier des Etats-Unis. Puis il décrit Vinstallation 
actuelle de ses ateliers et services divers, qui com- 
prennent: 1° une station centrale a courant continu, 
@environ 1000 cheyaux, fournissant le courant aux 
moteurs électriques des machines et a l’éclairage, 
ainsi que la yapeur pour le chauffage ; 2° une ins- 
tallation de gazogénes a pétrole, destinés a alimenter 
les fours; 3° la recette des métaux: or, argent, 
nickel, cuivre, étain et zinc ; 4° Vatelier de fonderie; 
5° Patelier de préparation des flans et de frappe; 
6° la caisse ; 7° l’atelier de gravure ; 8° le laboratoire 
dessais ; 9° latelier de construction des machines 
spéciales ; 10° Vatelier de traitement des déchets 
auriféres de toutes sortes, proyenant de l’exploita- 
tion, et 14° des cayes blindées. Cette fabrication oc- 
cupe 35 employés et 648 ouvriers, dont 112 femmes. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LII, n° 16, p. 276. 


L’auteur décrit ces diverses installations et ajoute 
des renseignements sur la nature des travaux 
effectués et importance de la production de cet 
Hotel des monnaies, ainsi que sur les salaires et 
les conditions d’existence des ouyriers. 


Le casino de San Pellegrino (Italie). — Cet 
établissement, qui vient d’étre construit dans la 
ville d’eaux de San Pellegrino, est décrit dans le 
Monitore Tecnico, du 10 mars. I] s’éléve sur une 
terrasse artificielle, prés de l’établissement de bains, 
dans une position dominant le paysage. 

Des vues et plans publiés, il ressort que les dis- 
positions et le style adoptés s’adaptent uniquement 
aux besoins et au cadre sans essayer de copier un 
style classique queleonque. Les bitiments occupent 
peu de superficie et lheureux effet produit est plu- 
tof coquet que grandiose. On a soigné surtout les 
détails de la décoration intérieure et extérieure qui 
sont dans les tonalités claires et chaudes qui con- 
viennent au ciel et au gout italiens. 

Les matériaux employés sont : le marbre rose de 
Vérone, le ciment armé, le stuc, le fer forgé et les 
bronzes. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Machine a aléser les cylindres de locomotives. 
— Les machines a aléser les cylindres de locomo- 
tives ordinaires présentent, lorsqwil s’agit d’aléser 
les trois cylindres paralléles coulés dune seule 
piéce des locomotives compound a distribution par 
tiroir-piston, par exemple, le grave inconyénient de 
nécessiter un démontage et un déplacement latéral 
de la piéce en cuvre sur le plateau entre les pas- 
sages successifs de Valésoir. Avec ces machines, il 
est difficile, par suite, d’arriver 4 un parallélisme 
parfait des axes de ces cylindres. 

Dans l’'Iron Age, du 27 février, M. E. Kernan 
décrit une machine a aléser, construite spéciale- 
ment en vue de Valésage des cylindres paralléles 
des locomotives et qui évite entiérement cet incon- 
vénient. 

Cette machine est commandée directement par un 
moteur électrique et tous ses organes sont dimen- 
sionnés et disposés de fagon A permettre d’effectuer 
des travaux de trés grande précision. 


Perceuse a cing broches. — M. T. Lowrnian 
décrit, dans l’American Machinist, du 7 mars, une 
machine a percer les trous de rivets des coutures 
cylindriques des chaudiéres 4 vapeur, munie de 
cing broches horizontales, dont une, celle du mi- 
lieu, est fixe, et les autres ajustables latéralement 
et radialement pour permettre d’obtenir des rivures 
de pas différents, 4 volonté. 

L’auteur ajoute, qu’avec cette machine, il y a tout 
avantage a n’employer que des nombres de rivets 
multiples de 5 dans chaque rangée et donne, 
comme exemple, un tableau indiquant a quelles 
distances les uns des autres et dans quel ordre, 
doivent étre placés les trous de ces rivets dans les 
téoles dune chaudiére de 1™ 83 de diamétre. 

La machine comporte un plateau de montage 
horizontal avec un appareil diviseur pouvant étre 
actionné a Ja main ou automatiquement. 


MECANIQUE 


Le remplacement des limes par deg meules 
portatives. — Un grand nombre de travaux d’ate- 
lier, tels, par exemple, que l’ébarbage des piéces 
cisaillées, la rectification des profils des surfaces 
extérieures de piéces de fonte, etc., se font actuel- 
lement a la lime et entrainent de grosses dépenses 
de temps et d’argent alors que ces mémes travaux 
faits A la meule reviendraient beaucoup moins cher 
et pourraient étre terminés beaucoup plus rapide- 
ment. 

I] faut toutefois, pour cela, faire usage de meules 
portatives et tenues a la main, telles que celles que 
écrit M. BAuscaticner, dans la Werkstattstechnik, 
dle mars. Ces meules sont disposées a lextrémité 
Wun arbre logé dans une poignée et mues par un 
arbre flexible, recevant son mouvement d’une trans- 
mission ou d’un moteur électrique. Elles sont, ou 
directement calées sur cet arbre, ou actionnées par 
Vintermédiaire dune paire de roues d’angle, sui- 
vant la forme des piéces a travailler. 

L’auteur décrit la construction et Vinstallation de 
ces meules dans un atelier et donne divers exem- 
ples de travaux qu’il y aurait avantage a effectuer 
par ce procédé et qu’on fait actuellement a la lime 
ou au burin, 
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La puissance développée par un cycliste. — 
M. Otto Scuarrer décrit, dans le Dinglers Polytech- 
nisches, du 21 mars, un dispositif au moyen duquel 
il a évalué et enregistré Veffort développé par un 
eycliste a différentes vitesses. 

Ce dispositif se compose d’une sorte d’indicateur 
des pressions, fixé 4 chacune des deux pédales de la 
bicyelette et enregistrant Veffort exercé sur cette 
pédale par le pied du cycliste. Les courbes enre- 
gistrées par diverses vitesses ont permis a l’auteur 
de tracer la courbe de la puissance développée, qui 
varie dans les conditions de lessai, entre 0,14 
cheval a la vitesse de 18 kilom. 4 Vheure, et 0,43 
cheyal, a celle de 30 kilométres. 

Les ordonnées de la courbe de la puissance déve- 
loppée en palier peuvent étre exprimées algébrique- 
ment par une équation de la forme : 

y=a+t bv + cY, 
V étant la vitesse de la machine; le dernier terme 
de cette équation tient compte de la résistance 
opposée par Pair. 


METALLURGIE 


Les souffleries 4 turbines pour hauts four- 
neaux. — Les usines métallurgiques montrent une 
certaine tendance 4 accorder la préférence aux 
souffleries 4 turbines pour l’alimentation en air de 
leurs hauts fourneaux et il existe déja quelques 
types courants de ces machines, capables de fournir 
facilement et strement les quantités voulues d’air 
sous une pression suffisante et qui sont beaucoup 
moins encombrants que les souffleries alternatives. 

M. P. Lancer décrit, dans le Stahl wnd Eisen, du 
15 janvier, quelques-unes de ces machines. Aprés 
avoir rappelé les premiéres tentatives d’application 
des ventilateurs-turbines au soufflage de ces four- 
neaux, faites par M. Rateau en 1900, et qui donnérent 
dailleurs d’excellents résultats, il décrit successi- 
vement les souffleries Brown-Boveri-Rateau et de 
Jaeger, toutes deux analogues a des pompes-turbines 
multicellulaires, et celle du type Parsons (') qui est 
semblable 4 une turbine du méme constructeur 
fonctionnant comme compresseur d’air. 

L’auteur donne, en outre, quelques courbes carac- 
téristiques de débit et de rendement, relevées avec 
ces turbines, et décrit quelques groupements réa- 
lisés en pratique, pour réduire la poussée axiale. I] 
établit enfin un paralléle entre les ventilateurs- 
turbines et les souffleries alternatives et termine en 
donnant une liste des principales installations mé- 
tallurgiques qui comportent actuellement des souf- 
fleries rotatives actionnées soit par des turbines a 
vapeur vive ou d’échappement, soit par des mo- 
teurs électriques. 


La compression des lingots d’acier a l'état 
pateux. — Pour empécher la formation de retas- 
sures pendant la solidification des lingots, M. L1- 
LIENBERG a imaginé un systeme qwil décrit dans 
VIron Age, du 19 mars. 

L’auteur passe d’abord en revue les principaux 
des procédés de traitement au moyen desquels on 
cherche, soit a réchauffer le sommet du lingot, soit 
a couler ce lingot avec la partie la plus large tour- 
née vers le haut, soit, enfin, a comprimer le métal 
pendant le refroidissement. Puis il décrit son pro- 
cédé qui consiste a démouler le métal avant sa so- 
lidification compléte et 4 soumettre le lingot demi- 
solide 4 une pression latérale énergique. 

Ce dernier procédé de compression évite les dé- 
penses résultant de l’emploi de lingotiéres com- 
pliquées et cotiteuses, et la presse spéciale imaginée 
par l’auteur semble devoir permettre de le rendre 
continu et de traiter successivement en trés peu 
de temps tous les lingots provenant d’une méme 
coulée. 


La fabrication des petites piéces finies par 
moulage. — On fabrique actuellement un grand 
nombre de piéces compliquées en laiton, bronze, etc., 
par moulage sous pression dans des moules en 
acier soigneusement usinés et polis sur toutes leurs 
faces utiles, et on obtient, par ce procédé, des 
piéces qui peuvent étre utilisées, sans aucune re- 
touche, ni rectification, et qui présentent des sur- 
faces aussi lisses que si elles avaient été dressées 
sur une machine-outil. 

M. L. Lake décrit, dans American Machinist, du 
29 février, quelques types de piéces fabriquées par 
ce procédé, puis la confection des moules et les 
machines servant au remplissage de ces moules; il 


(4) Voir le Génie Civil, t. LII, n° 24, p. 443. 
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la composition des alliages métalliques utilisables 
avec ces machines et qui doivent étre a grain fin, 
non poreux et donner aussi peu de retrait que pos- 
sible pendant le refroidissement. 


SCIENCES 


La métrophotographie. — Il s’est fondé récem- 
ment, en Autriche, sous le nom de « Oesterreichische 
Gesellschaft fiir Photogrammetrie », une Société in- 
ternationale quia pour objet l’étude théorique et 
pratique de la métrophotographie (photographie 
appliquée au leyé des plans et a la topographie). 

Elle publie, 4 Vienne, une revue : Internationales 
Archiv fiir Photogrammetrie, dont le premier nu- 
méro a paru en mars dernier. 

Ce fascicule débute par un exposé du programme 
de la Société dont il est Porgane, puis il donne une 
biographie du créateur de la métrophotographie (‘) , 
le colonel A. Laussedat (?), et trois articles techni- 
ques, deux en allemand et un en frangais, traitant 
de questions théoriques et pratiques relatives au 
levé des plans au moyen de la photographie. I] 
publie ensuite des renseignements sur les travaux 
de métrophotographie récents ou actuellement en 
cours, et sur les groupements et les Sociétés du 
monde entier s’occupant plus spécialement de ces 
travaux. Enfin, on y trouve des analyses succinctes 
des ouvrages et publications récentes intéressant la 
métrophotographie. 

La revue est rédigée en allemand, mais elle insére 
également des articles écrits dans d’autres langues. 


Ouvrages récemment parus. 


Annuaire dela Chambre syndicale des fabricants 
et constructeurs de matériel pour chemins de 
fer et tramways (1908). — Un volume in-8 de 
580 pages. — En vente a la Chambre syndicale, 
63, boulevard Haussmann, Paris. — Prix : 5 francs. 


Cet annuaire, qui vient de paraitre, donne des 
renseignements trés détaillés sur les Etablissements 
francais s’occupant de la construction du matériel 
pour chemins de fer et tramways. 

On y trouve, en outre, des renseignements géné- 
raux sur les principaux Comités et Chambres syn- 
dicales intéressant l'industrie métallurgique (auto- 
mobiles , constructions navales, constructions 
métalliques, matériel de guerre, robinetterie, houil- 
léres, forges, chaudronnerie, fonderie, industrie 
du gaz, industries électriques, tramways, etc.) ; les 
Sociétés d’assurances mutuelles contre le chémage 
forcé ; les Ministéres du Commerce et des Travaux 
publics et les Compagnies de chemins de fer (grandes 
Compagnies et Compagnies secondaires). 

Enfin, les derniéres parties de l’annuaire sont 
consacrées aux cahiers des charges unifiés des 
grandes Compagnies de chemins de fer francais, et 
aux principales lois ouvriéres. 


Précis arithmétique des calculs d’emprunts a 
long terme et de valeurs mobiliéres, par Henri 
SanRETTe, ancien éléve de l’Ecole polytechnique, 
Inspecteur de la Comptabilité générale des Che- 
mins de fer de l’Ouest. — Un volume in-8° de 
300 pages, contenant 5 tables financiéres. — 
Gauthier-Villars, éditeur, Paris, 1908. — Prix : 
10 franes. 

Parmi les questions financiéres d’application cou- 
rante, les caleuls des emprunts a long terme et ceux 
des valeurs mobiliéres qui en découlent intéressent 
a la fois le financier et le capitaliste, ’homme 
@affaires et le rentier. L’établissement des plans 
d@amortissements des types les plus divers d’em- 
prunts, la détermination des usufruits et des nues 
propriétés, la recherche des prix des valeurs pro- 
curant un rendement convenu ou des taux réels 
@intérét correspondant a des cours fixés, l’influence 
des impéts sur la valeur des éléments d’un emprunt 
ou d’un placement, les calculs de parités, sont des 
opérations qui restent le plus souvent étrangéres au 
public. Pourtant, la théorie des emprunts n’est 
qu'une application d’un chapitre de l'arithmétique, 
celui de l'intérét composé, et sa pratique consiste 
seulement dans le maniement de tables courantes, 
ne présentant en soi aucune difficulté. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 46, p. 268. 
(2) Voir le Génie Civil, t. L, n° 22, p. 382. 


ajoute, pour terminer, quelques renseignements sur/ Crest pour faciliter cette étude que M. Sarrette a 


publié son ouvrage, divisé en deux parties. La pre- 
miére est l’exposé complet des régles a suivre dans 
les calculs des éléments des emprunts et valeurs 
mobiliéres : le texte en gros caractéres est consacré 
4 la théorie; le texte en petits caractéres, qui tient 
la plus large place, est réservé aux exemples. Cing 
tables financiéres, deux de valeurs acquises, deux 
de valeurs actuelles, une d’annuités, forment la 
seconde partie. Les taux y varient de !/, °/, A 6 °/o, 
par huitiémes, et les périodes de capitalisation de 
5 4100, par 5 unités de temps. 


Les fours électriques, par W. Borcusrs, profes- 
seur de métallurgie 4 l’Eeole technique d’Aix-la- 
Chapelle, traduit d’aprés la deuxiéme édition 
allemande par le docteur L. Gautier. — Un 
volume in-8° de 246 pages, avee 292 figures. — 
Béranger, éditeur, Paris, 1908. — Prix: relié, 
15 franes. 

L’emploi de Pélectricité comme source de chaleur 
pour l’obtention des trés hautes températures a 
pris depuis quelques années un grand déyeloppe- 
ment, d’abord dans les laboratoires, puis dans les 
usines, pour l’extraction de Valuminium, la fabri- 
cation du earbure de calcium, et enfin VPobtention 
de produits métallurgiques de plus en plus variés (4), 

Kn présence de la multiplicité des fours électri- 
ques imaginés pour les besoins de ces diverses 
fabrications, M. le professeur Borchers a reconnu 
Putilité de les réunir dans une monographie détaillée, 
et c’est la traduction de cet ouvrage, augmentée de 
quelques descriptions de fours francais pour Vaffi- 
nage de la fonte, que publie aujourd’hui le docteur 
Gautier. ; 

Lélectricité peut étre utilisée comme agent de 
chauffage de deux facgons principales: le chauf- 
fage par résistance (direct quand la substance a 
chauffer constitue elle-méme la résistance, indirect 
quand elle est seulement en contact avec la résis- 
tance de chauffage); puis le chauffage par are 
voltaique (direct quand la substance a chauffer 
forme Vare ou ses deux poles, indirect quand elle 
se trouve seulement dans une enceinte chauffée par 
un are indépendant). Ces deux modes peuvent 
dailleurs étre employés simultanément. 

L’auteur, aprés avoir exposé cette classification 
et décrit les types de fours correspondants, donne 
des explications générales sur la construction des 
fours, la disposition et les dimensions des élec- 
trodes, les applications et le rendement des fours. 


Développement et progrés de la fabrication du 
malt pendant les quarante derniéres années, 
par E. Eckenstein, Président de la Société de Mal- 
terie franco-suisse. — Un volume, grand in-8° de 
212 pages, avec 64 figures. — Hermann, éditeur, 
Paris, 1908. — Prix : 5 franes. 


La fabrication du malt est restée pendant des 
siécles un travail manuel basé sur des traditions 
dépendant des influences locales. Il n’en est plus 
de méme aujourd’hui, et depuis 1870, tant par les 
progrés de la mécanique que par la nécessité. de 
s’affranchir des inconvénients du trayail manuel 
(la gréve déclarée a certaines Epoques compromet- 
tant toute la campagne de Vusine), on a adopté 
successivement deux systémes principaux. Le pre- 
mier, la malterie mécanique a étages, est aujour- 
(hui presque abandonné; la malterie pneumatique, 
avec maltage a cases (systéme Saladin) ou a tam- 
bours (systeme Galland), a obtenu la préférence 
générale. On espére d’ailleurs aboutir bientét a réa- 
liser lVopération entiére du maltage (trempage, 
germage et touraillage) dans un seul appareil. 

L’auteur étudie successivement tous ces progrés 
apportés dans un espace de temps restreint a une 
industrie qwil connait particuliérement, et consacre 
entre autres un important chapitre a l'étude scien- 
tifique de la fabrication du malt, d’apres les travaux 
des sociétés savantes, des écoles de brasserie de 


Vienne, Munich, Berlin, Nancy, Paris (Institut 


Pasteur), etc. 


(4) Voir les articles consacrés 4 ce sujet, par M. Léon 
GUILLeET, dans le Génie Civil, t. L, nes 6 a 44. 


Le Gérant ; A. Dumas. 
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P.anche 1V: Station centrale de Energie électrique du Nord de la France, 4 Wasquehal (Nord), 


ELECTRICITE 


LA STATION CENTRALE D’ELECTRICITE 


de l’Energie électrique du Nord de la France. 
(Planche IV.) 
lvagglomération wnique en France et peut-étre en Europe que for- 


que cette région est d'une richesse et d’une activité extraordinaires 
et que si l’on englobe les trois grandes villes ci-dessus et leur banlieue 
dans un cercle de 10 kilom. de rayon, on y trouve plus de 600 000 habi- 
tants et plus de 200 000 chevaux de force motrice installée. 

Un nouveau développement va sans doute étre donné a toute la ré- 
gion par la création du grand boulevard de 14 kilom., parcouru par 
des trains-tramways électriques, tout récemment inauguré, qui 
sera bientot Vartére principale d’une ville immense dont Lille, Roubaix 


Fic. 1. — SravioN CENTRALE DE L’ENERGtE BLEcTRIQUE DU Norp DE LA FRANCE, A WASQUEHAL, Pris DE Rouparx (Norp) 


ment les trois centres industriels si importants de Lille, Roubaix et 
Tourcoing, ne possédait jusqu’a année derniére aucune installation 
importante de distribution d’électricité. Le rdle de Vélectricité dans 
cette zone si favorable 4 son exploitation avail été, jusqu’a présent, réduit 
a léclairage de quelques grandes artéres de Lille et de quelques mai- 
sons particuliéres de Roubaix. Le fait est d’autant plus surprenant 


et Tourcoing ne seront plus que des quartiers. Ce boulevard, quia 
une largeur uniforme de 50 métres, se compose : 1° dune chaussée 
centrale pour les automobiles et voitures légéres;. 2° de deux accote- 
ments dont l'un sera occupé par les voies de la nouvelle Compagnie de 
tramways « l’Electrique Lille-Roubaix-Tourcoing » et Vautre par des 
allées cyclistes et cavaliéres; 3° enfin de part et d’autre de ces acco- 


tements, deux chaussées pavées seront réservées aux véhicules lourds. 
Sous limpulsion donnée par la création de cette grande yoie, des 


usines considérables 
se sont élevées rapi- 
dement. 

L’une des plus in- 
téressantes est la 
station centrale d’é- 
lectricité construite 
par la Société de 
l’Energie électrique 
du Nord de la France 
en vue de desservir 
les concessions d’é- 
clairage public et 
privé quelle a ob- 
tenues dans les villes 
de Roubaix, La Ma- 
deleine-lés-Lille, 
Linselles, Deule- 
mont, efc., et de 
fournir Je courant 
aux Compagnies de 
tramways de Rou- 
baix-Tourcoing et a 
la Société «l’Electri- 
que Lille-Roubaix- 
Tourcoing ».° 


DISPOSITIONS GENE- 
RALES. — Ainsi que 
le montre la carte 
(fig. 2), la station 
centrale de l’Energie 


électrique du Nord de la France est admirablement située, 4 Was- 
quehal, au ceur méme de l’agglomération, 43 kilom. du centre de 


Roubaix, 4 7 kilom. 
de celui de Lille et 
a 5km 500 de celui de 
Tourcoing. Com- 
mencée en septem- 
bre 4906, elle a été 
mise en service en 
octobre 1907 ct, de- 
puis, elle s’est déve- 
loppée avec une ra- 
pidité si grande que 
déja il devient né- 
cessaire d’y instal- 
ler des unités nou- 
velles. 

Le terrain d’envi- 
ron 22000 meétres 
carrés sur lequel 
cette usine est cons- 
truite se trouve 
compris entre une 
boucle du canal de 
la Marcq et une large 
avenue. Un viaduc 
en ciment armé la 
raccorde a la ligne 
de Lille & Tourcoing, 
en traversant le ca- 
nal, le long duquel 
un quai en macon- 
nerie permet aux 
bateaux de desservir 
Vusine. 

Celle-ci peut done 
sapprovisionner de 
charbon par  yoie 
ferrée ou par eau; 
un tracteur électri- 
que et une grue 
électrique a benne 
piocheuse —_ desser- 
vent le raccorde- 
ment et le port, ainsi 
que le vaste empla- 
cement servant de 
pare a charbon et 


qui, traversé par des voies de reprise, permet d’emmagasiner plus 
de 40.000 tonnes de combustible. L’usine est ainsi en mesure de parer 
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Fic. 3. — Plan d’ensemble 


du Nord de la France. 
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a toutes les éventualités de retard dans les arrivages, par suite de 
la prise des canaux par la gelée ou de gréves dans les mines voisines. 


Le batiment prin- 
cipal (fig. 3) se di- 
vise en trois vastes 
salles disposées pa- 
rallélement : la pre- 
miére contient les. 
générateurs, la se- 
conde les tuyaute- 
ries et les pompes 
alimentaires, la troi- 
siéme les turbo- 
alternateurs, leurs 
accessoires de con- 
densation et d’exci- 
tation ainsi que les 
commultatrices ali- 
mentant de courant 
continu les services 
d’éclairage et de 
traction. 

La nature du sol, 
qui présentait en 
bordure du _ canal 
d’assez nombreuses 
poches de tourbe, a 
conduit a placer tout 
le batiment sur un 
radier général en 
béton armé, de 0™ 80 
dépaisseur. Dans la 
construction — elle- 
méme, le bélon armé 


a élé tres largement employé; il constitue, en effet, toute lossature ce 
la salle des machines et de celle des générateurs, ainsi que les fermes 


de couverture de 
cette derniére salle 
et les silos a charbon 
qui s’y trouvent. Le 
remplissage es€ fait 


de la station centrale de Energie électrique en briques, la cou- 


verture en tuiles et 
vitrage, sauf pour le 
couloir des pompes 
qu’abrite une ter- 
rasse en ciment yol- 
canique. 

La facade princi- 
pale (fig. 1 et 7) se 
trouve sur le ca- 
nal et est d’un bel 
aspect; les agrandis- 
sements futurs de 
Vusine ont été pré- 
vus du cété opposé, 
Jes batiments étant 
clos actuellement 
par un pan provi- 
soire en briques et 
béton armé. 

Lvusine prévue 
(25000 kilowatts) 
comprendra — qua- 
rante générateurs 
dont seize sont ac- 
tuellement installés, 
et sept turbo-alter- 
nateurs dont quatre 
sont en service ou 
en montage. 


ALIMENTATION EN 
cHARBON. —_ Lvali- 
mentation en char- 
bon est faite par voie 
ferrée ou par eau 
(fig. 3, du texte, et 
fig. 1 et 2, pl. IV). 

Dans le premier 
cas, les wagons sont 
remorqués sur la 


voie de garage appartenant a lusine qui est placée immédiatement aprés 
la gare de marchandises. Un tracteur électrique 4 courant continu de 
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440 volts, construit par la maison Hillairet-Huguet, assure ce service. 
D’un poids propre de 5'5 et pouvant recevoir 1500 kilogr. de lest, il 
permet de remorquer 30 tonnes sur une rampe de 47 millimétres avec 
courbe de 125 métres de rayon. L’effort au crochet est de 1000 kilogr. 
et la vitesse de 0™ 75 par seconde. 

Le charbon arrivant par eau est pris dans les bateaux amarrés au 
quai de lusine par une grue électrique, roulante et pivotante, 4 benne 
piocheuse, qui se déplace sur une voie normale et dessert, outre le 
quai, le parc a charbons servant de réserve; ses caractéristiques sont 


truck. Chacune est formée de deux demi-bennes semblables et peut étre 
suspendue au moyen de chaines par ses quatre angles supérieurs ; un 
dispositif spécial permet de la laisser s’ouvrir et se vider a la facon 
des bennes piocheuses. ; 

Les trains formés de dix wagonets semblables sont amenés a entrée 
de la salle de chauffe en passant sur une hascule automatique enre- 
gistreuse et totalisatrice de la maison Avery. Tous les wagonets ayant 
la méme tare, la bascule n’enregistre que le poids net. 

Les wagoncts, élant amenés au niveau du sol, doivent étre déversés 


Fig. 4. — STATioN CENTRALE DE L’HNERGIE BLECTRIQUE DU Norp DE LA FRANGE, A WASQUEHAL, PRES DE Rousaix (Norp). 


les suivantes: force 2500 kilogr., portée 9 metres, hauteur de la 
poulie 8" 50; la benne piocheuse est & deux cables, ce qui donne une 
grande souplesse. La puissance des moteurs est de 28 chevaux pour le 
levage, 5 chevaux pour Ja rotation et 9 chevaux pour la translation ; 
tous les mouvements sont munis de freins électriques. 

En principe, arrivé par eau ou par voie ferrée, le charbon est immé- 
diatement consommé, le parc constiluant seulement une réserve 


dans le silo qui s’élend a la partie supérieure de la salle de chauffe 
i 8 métres au-dessus du sol et sur toute sa longueur. Ce silo-trémie 
alimente lui-méme par des coulottes inclinées en tole les foyers auto- 
matiques des générateurs ou les tas de charbon oti puisent les chauf- 
feurs pour les foyers a grilles ordinaires. Un transporteur Temperley (!) 
est suspendu 4 47 métres de hauteur, tout en haut de la salle de 
chauffe quwil parcourt en desservant toute sa longueur, et roule sous un 
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Fic. 5. — Plan de la salle des machines. 


destinée 4 parer aux retards dans les 
charbonnages. 

Le charbon est mis en pare ou repris au moyen de la grue et dun 
silo mobile qui l’accompagne (fig. 2, pl. LY). 

Ce silo se déplace sur les mémes voies que la grue; formant 
trémie et muni a sa partie inférieure dune coulotte, il permet de 
transvaser le charbon pris par la benne piocheuse dans des wagonets 
roulant sur une voie de 0" 60 paralléle a la voie normale. Les wagonets, 
spécialement étudiés par la maison Decauville, sont composés d'une 
benne cylindrique a section demi-circulaire simplement posée sur un 


arrivages ou aux gréves des 


rail formé d'une poutre en I de 400 millimetres. Ce Temperley prend 
les bennes des wagonels sur les trucks qui les supportent; il les éleve 
au-dessus du silo et les conduit jusqu’au point voulu; a ce moment 
les bennes se vident en s’ouvrant, de mani¢re & maintenir le silo tou- 
jours plein. 

Le Temperley, fourni par MM. Caillard fréres et Civ, du Havre, fonc- 
tionne avec du courant continua 440 volls. Un monte-charge permet, 
en cas d’avarie a cet appareil ou de réparation au silo a charbon, de 


(4) Voir le Génie Civil, t. XXX, n° 4, p. 49. 
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monter directement les wagonets de charbon jusqu’au plancher de 
chauffe. 

L’enlévement des cendres et machefers est fait par des wagonets 
qui circulent sous le plancher et qui recueillent le contenu de trémies 
en ciment armé placées sous le cendrier. Au sortir de la chaufferie 
ils passent sur une bascule automatique enregistreuse, qui donne par 
différence le poids net de la houille bralée. 


CuAvFrERteE. — La chaufferie se composera de quarante générateurs 
Niclausse, dont seize sont actuellement montés. 

Ces générateurs sont réunis par groupes de deux et placés de part 
ct d’autre dune rue centrale de chauffe; ils peuvent produire nor- 
malement 4700 4 5300 kilogr. de vapeur 4 l'heure. Chacun d’eux 
est muni @un économiseur Green et d’un surchaulffeur Niclausse inter- 
calé dans le faisceau tubulaire. Leurs caractéristiques sont les suivantes : 


Vaporisation . ee kilogr. 4 700—5 200 
Lim Dre eee er, ae hee _— 45 
Surchauffe. . degrés. 325 
Surface de grille. . metres carrés. 5,80 
Surface du surchauffeur . . . — 43 
Surface de chauffe. ...... — 195 
Nombre de tubes de ’é6conomiseur. ... . 96 


Les économiseurs, placés derritre les générateurs, sont munis de 
raclettes mues mé- 
caniquement; un 
by-pass, placé sur le 
carneau de fumée, 
permet de les mettre 
hors circuit pour le 
nettoyage ou en cas 
davarie. 

Différents systé- 
mes de grilles méca- 
niques sont montés 
et étudiés 4 Vusine, 
notamment une 
grille Bennis et une 
grille Underfeed 
Stoker. On va pro- 
céder parallélement 
a’ un essai du gazo- 
géne Marconnet ('), 
qui permettrait de 
briler a état de 
poussiére fine des 
combustibles — infé- 
rieurs. 

Les générateurs 
peuvent étre alimen- 
tés, soit directement, 
soit en passant par 
les  économiseurs ; 
la mauvaise qualité 
de Peau qui contient 
des sels que Pépura- 
tion ne peut élimi- 
ner (sulfate et car- 
bonate de soude) a 
motivé des disposi- 
lions parliculiéres 
pour cette alimen- 
tation. 

Les chaudiéres ont 
étédisposéesen deux | 
séries, dont Vune | 
doit comprendre | 
trente-six généra- | 
teurs,et Vautrequa- | | 
tre seulement. SR 

Ces dernicrs sont 
seuls alimentés par 
Peau provenant de 
lépurateur, et concentrent, par suile, tous les sels solubles restant 
dans cette eau. On y pratique des extractions fréquentes, et un rou- 
Jement régulier a été établi pour leur nettoyage. 

Les autres générateurs sont ou seront alimentés exclusivement avec 
Veau distillée qui, sorlant des condenseurs par surface, est renvoyée dans 
des baches spéciales ot: viennent également se jeter les collecteurs des 
purges. Les quatre générateurs de la premiére série (alimentés en 
eau €purée) fournissent Pappoint nécessaire pour compenser les pertes 
d’eau par les joints et par la marche a échappement a air libre, lors 
de la mise en route des turbines. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 2, p. 22. 


I'ic. 6. — Station centrale : Salle des machines. 


| 


Les pompes alimentaires peuvent donner un débit de 13 métres 
cubes pour les quatre premiers générateurs, et de 200 métres cubes 
i l'heure pour les autres. Elles sont centrifuges quintuples (syst¢me 
Siilzer), directement actionnées par des moteurs asynchrones triphasés 
et calculées pour une pression de refoulement de 17 kilogr., a la 
vitesse de 2 800 tours environ. 

Chaque pompe centrifuge est doublée, en cas d’accident ou de 
nettoyage, par une pompe a vapeur Monitor duplex de méme puissance, 

La disposition adoptée pour Valimentation a lavantage de ménager 
l'ensemble des générateurs et de faire porter tout Ventretien et le 
neltoyage sur les quatre premiers, les autres ne devant, en principe, 
subir que le ramonage extérieur des tubes d'eau, opération qui peut 
étre faite pendant la marche. 


SERVICE DES EAUX. — La condensation est faite par surface, et l'eau 
de circulation est refroidie dans des réfrigérants Balcke ('). 

La puissance installée 4 Pusine devant étre de 25 000 kilowatts et la 
puissance en service de 20000 kilowatts, la vaporisation totale sera 
environ 160000 kilogr. 4 Vheure. Pour condenser cette quantité de 
vapeur, il faut faire circuler dans les condenseurs et les réfrigérants 
environ 8 000 métres cubes d’eau 4 lheure. 

IL a été prévu six réfrigérants de 1 450 métres cubes chacun, dont 
trois sont actuellement montés, Un bassin de 4500 métres cubes en- 
viron est placé sous 
les réfrigérants et 
sert de volant d’eau. 

La perte par éva- 
poration de Peau de 
circulation étant au 
maximum égale a la 
quantité de vapeur 
i condenser, soit 
160 métres. cubes, 
lappoint d’eau né- 
cessaire pour rem- 
placer eau évaporée 
est fourni par un 
forage de 150 métres 
de profondeur ct 
0@90 de diamétre, 
ou par le canal. 

Afin déviter les 
dépots dans les con- 
denseurs a surface, 
par suite de la con- 
centration progres- 
sive de leau de cir- 
culation, celle-ci 
passe préalablement 
dans un épurateur, 
du systeme Declercy 
et Verbieze, cons- 
truit en ciment ar- 
mé sur une semelle 
également en ciment 
armeé, et qui se com- 
pose de réseryoirs 
cylindriques termi- 
nés par une partic 
inférieure conique 
facilitant le net- 
loyage et la vidange 
des boues. Cet épu- 
rateur peut trailer 
110 métres cubes a 


“ei, Vheure en marche 
normale et com- 
prend : 


Un déearbonateur 
de 3"50 de diamétre 
et 6"40 de hauteur; 

Un saturateur de 3" 50 de diamétre et 5" 90 de hauteur ; 

Un mélangeur de 2" 50 de diamétre et 5™40 de hauteur, et deux décan- 
teurs de 5 métres de diamétre et 4" 90 de hauteur. 


Une galerie de service abrite le mélangeur et le saturateur, ainsi 
que le distributeur automatique d'eau de chaux. 

Dans le systeme adopté, le carbonate de chaux se précipile en pré- 
sence des boues provenant des réaclions antérieures, ce qui rend |’é- 
puration plus rapide. Le décarbonateur permet d’épuiser complétement 
la chaux employée et réduit ainsi au minimum sa consommation. 

L’eau épurée passe dans un réservoir de 75 métres cubes, otielle est 


———— 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIL, ne 4, p. 9. 
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prélevce au fur et & mesure des besoins pour compenser les pertes par 
éyaporation. Le circuit de eau de circulation traversant les conden- 
seurs est le suivant : 

Prise dans le bassin de 4500 metres cubes placé sous les réfrigé- 
rants, Peau froide arrive par un caniveau en ciment armé de 1™ 70 de 
largeur et 1" 35 de hauteur, dans des puisards ot sont logés les 
clapets de retenue des pompes centrifuges de circulation. Ces pompes, 
accouplées directement avec des moteurs asynchrones triphasés, re- 
foulent Peau a travers les condenseurs & surface placés sous chaque 
groupe turbo-allernateur, et de la dans un aquedue en ciment armé 
porté par des pylénes également en ciment armé. 

Cet aqueduc a une largeur de 2™50 et une hauteur de 4 métre; son 
fond est placé 4 une hauteur de 8 métres au-dessus du radier général 
de lusine, et il alimente les réfrigérants Balcke, par des tuyaux en 
tole reposant sur des pylénes métalliques. Un tuyau de 800 milli- 
métres de diamétre alimente deux réfrigérants de 4450 métres cubes 
chacun. L’eau retombe a travers les réfrigérants, arrive froide dans le 
bassin situé au-dessous, et recommence le circuit. 

Chaque réfrigérant occupe en plan une surface de 50 métres sur 
7 métres, et comporte deux cheminées en bois ancrées sur des massifs 
en briques. Ces cheminées, en forme de trone de pyramide a base rec- 


Fic. 7. — Station centrale de Wasquehal : Vue extérieure. 


tangulaire, ont ,22™50 de hauteur, et leurs dimensions au sommet 
sont de 12 métres sur 4™30. 

La disposition adoplée est celle qui réalise le maximum de simpli- 
cité et le minimum de pertes de charge dans la circulation. On a eu 
pour objectif de réduire Je plus possible la force motrice nécessaire a 
Vélévation de Peau pour le refroidissement. 


TURBO-ALTERNATEURS. — La salle des machines est de dimensions 
monumentales, permettant d’y installer 4 volonté pour les unités 
futures, des turbo-alternateurs a axe vertical ou 4 axe horizontal. Elle 
est desservie par un pont roulant électrique de 30 tonnes et de 25 
métres de portée, placé 4 17 métres au-dessus du sol (fig. 4, pl. 1V). 

Les turbines 4 vapeur Brown-Boveri-Parsons (') font normalement 
4500 tours par minute et sont construites pour fonctionner, soit avec 
de la vapeur saturée séche, soit avec de la vapeur surchauffée a 
300 degrés centigrades, la pression a la valye d’admission étant de 
12 kilogrammes. 

La puissance des alternateurs est de 1500-1800 kilowatts pour les 
deux premitres unités en service, et de 3200-3500 kilowatts pour les 
deux nouvelles, actuellement en cours de montage, soit respeclivement 
2250 et 4350 kilovoltampéres avec un cos 9 = 0,8. 

Les turbines sont, comme nous l’avons déja vu, munies de conden- 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 3, p. 33, et n° 4, p. 49. 


seurs par surface avec dispositif de sdreté permettant l’échappement 
éventuel & Vair libre en cas d’accident au condenseur. Tout le maté- 
riel de condensation est logé dans !e sous-sol de la salle des machines, 
entre le niveau du sol et le plancber sur lequel reposent les turbo- 
alternateurs. 

Dans les conditions de marche ci-dessus énoneées, les garanties de 
consommation sont les suivantes : 

A charge maximum 


A charge moyenne 
A demi-charge . 


kiloer,. 6,95 de charbon par kilowatt-heure 


7,10 hs A 


8,40 * ES 


Lisolement des parties électriques a été essayé & 16000 volts. La 
température, aprés une marche continue d’au moins 2% heures, ne 
doit pas dépasser la température ambiante de plus de 45 4 55 degrés 
suivant la charge (moyenne ou maximum). 

Les turbo-alternateurs donnent du courant triphasé & 50 périodes 
10 COO yolts; les deux unités de 1.800 kilowatts actuellement en ser- 
vice et les deux unités de 3500 kilowatts en cours de montage, 
donnent a lusine une puissance de 14000 HP. 

Trois nouvelles unités de 5000 kilowatts chacune ont été prévues; 
elles porteront Ja puissance disponible 4 35 000 HP. 


Fig. 8. — Sous-station de Roubaix. 


L’excitation des alternateurs est faite au moyen de groupes conver- 
tisseurs (300 volts alternatifs, 210 volts continus). 

Le courant triphasé, fourni 4 10000 volts par les turbo-alterna- 
teurs, alimente trois barres collectrices, qui sont disposées en boucle 
(il a été prévu deux boucles, de maniére 4 pouvoir effectuer toutes 
réparations et mises hors circuif, d’une partie quelconque a aide de 
couteaux de sectionnement et de commutateurs a glissiéres). Cette 
boucle possede une section suffisante pour la puissance totale de lu - 
sine (35 000 HP) et est munie dun limiteur de tension hydraulique. 

De ces barres collectrices part, pour le service de Pusine, le courant 
4 10 000 volts qui, transformé en 300 yolts allernatifs, alimente d°une 
part les groupes converlisseurs, comme il est dit plus haut et, d’autre 
part, les moteurs de la condensation (pompes a air et de circulation). 

Cette transformation se fait dans une salle spéciale située a proxi- 
mité des condenseurs. 

L’excitation des alternateurs en cas d’arrét des groupes conyertis- 
seurs est assurée par une machine de secours (groupe électrogéne 
auxiliaire & grande vitesse Boulte-Larbodiére) et par une batterie 
daccumulateurs d’une capacité de 120 amperes-heure, cetle derniére 
fournissant aussi l’éclairage de sccours de lusine et de ses dépen- 
dances; cet éclairage est assuré, en marche normale, par une commu- 
tatrice Westinghouse de 100 kilovollampéres, qui sert aussi 4 action- 
ner, sous 44) volts, les différents appareils de levage et de manceuvre 
de l'usine (grue, tracteur et Temperley 4 benne piocheuse). 
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Le courant a 10000 volts est encore transformé en 200 volts alterna- 
tifs pour les différents autres services auxiliaires (petits moteurs, 
compresseurs, grilles mécaniques, ventilateur, etc.). 

Les appareils de commande et de réglage de excitation des alter- 
nateurs sont disposés dans des pupitres, au nombre de dix pour Vu- 
sine entiére. Ces pupitres comprennent chacun un disjoncteur prin- 
cipal de l’alternateur, des lampes et un voltmétre de couplage pour 
la mise en paralléle, puis un wattmétre indiquant la puissance prise 
di chaque unité. 


TABLEAU DE DIsTRIBUTION, — L’extrémité de la salle des machines 
est occupée, sur une profondeur de 10 métres, par le tableau de dis- 
tribution, entigrement construit en ciment armé, qui rappelle a pre- 
miére vue, la disposition d'une salle de thédtre : heureuse harmonie 
de ses lignes Inui donne un aspect décoratif des plus réussis, bien que 
rien n’y ait été consacré A un luxe inutile. 

Le tableau comprend cing élages qui sont : 

Premier étage (2"20), réservé aux transformateurs 
@accumulateurs et son tableau; 

Deuxiéme étage (7" 380), ne comprenant que la double boucle haute 
lension et ses appa- 
reils de sectionne- 
ment et limiteurs de 
tension; 

Troisiéme étage 
(10™ 10), qui consti- 
tue étage de ma- 
neeuvre oll se trou- 
vent les pupitres 
cités déja, et les pe- 
tits tableaux pour 
les services auxi- 
liaires de Tusine 
(éclairage et force 
motrice et service de 
Vexcitation) ; 

Quatriéme étage 
(18™410), qui com- 
porte les appareils 
de sécurité (limi- 
teurs de tension) 
pour les départs 
souterrains — (cou- 
teaux de déclenche- 
ment, appareils de 
mise a la terre el 
les boites de départ 
soulerrains) ; 

Au cinquiéme 
(17™ 10) sont dispo- 
sés des appareils 
analogues  destinés 
aux départs aériens. 

Un panneau tola- 
lisateur permet de 
suivre a chaque ins- 
tant la charge totale de Pusine; il comprend un vollmétre 
un wattméetre enregistreur et un phasemétre. 


et a la batterie 


général, 


Annexes. — Un laboratoire d’essais et d’étalonnage des compteurs 
a 6lé constitué dans la partie sud de lusine, 4 Vabri des vibrations et 
perturbations magnétiques 

Les autres annexes de Pusine comprennent, outre atelier de répa- 
rations, les magasins et les bureaux, un batiment spécialement des- 
liné aux ouvriers. Ce bitiment comporte un réfectoire, des vestiaires, 
des salles de douches et des lavabos installés d’une facon moderne et 
hygiénique. 

Une yéritable cité ouvriére destinée au logement de la direction et 
du personnel fixe de Pusine sera trés prochainement construite dans 
un terrain tout yoisin. 


ReseAU DE DistRiBUTION. — Le réseau de distribution de l’énerzie 
produite 4 Pusine de Wasquehal se compose des lignes proprement 
dites, c’est-a-dire des cables ou conducteurs aériens de transport de 
force; il comporte, en outre, les postes de coupure, ceux de transfor- 
mation en courant basse tension pour l’éclairage et la petite force 
motrice et, enfin, les sous-stations fournissant aux Compagnies de 
tramways le courant continu a 500 volts. 

Les lignes actuellement en service sont souterraines et exécutées en 
cables armés. Ces cables, fournis par la Société « La Canalisation Elec- 
trique », sont, pour Jes lignes princ ipales, du type a trois conducteurs 
de 100 millimetres carres, qui permet, 440000 yolls, le transport 
environ 2.000 kilowatts; les canalisations secondaires sont établies 
en cible a trois conducteurs de 60, 40, 25 et 15 millimétres, suivant 
les cas. Ces cables ont été essayés 4 30000 volts. 


Fic. 9. — Intérieur de la sous-station de Roubaix. 


Certaines lignes trés importantes sont formées de plusieurs cables 
de 3 >< 100 millimétres placés cote 4 cdte dans la méme fouille; 
quatre cables partent ainsi de l'usine vers le centre de Roubaix et 
deux vers le centre de Tourcoing. 

Dans chacune de ces villes, le poste central de coupure est établi a 
la sous-station desservant les tramways qui peut recevoir jusqu’a 
seize départs de cdbles. Des postes de coupure secondaires sont établis 
dans la ville; ils sont reliés 4 la sous-station d'une part, et entre eux 
d’autre part, au moyen de cables souterrains formant boucle et per- 
mettant de desservir les clients, méme en cas d’avarie 4 lune des 
lignes. 

Les postes de coupure secondaires abritent également des transtor- 
mateurs donnant du courant a basse tension pour la lumiére et la 
petite force motrice. Des postes analogues, mais de dimensions plus 
petites, seront établis ultérieurement dans le voisinage immeédiat des 
clients & desservir pour I’éclairage; huit petits postes de transforma- 
tion ont été construits sur le territoire de la Madeleine-lés-Lille, pour 
éclairer électr iquement cette ville. 

Des lignes aériennes sont également prévues : elles seront établies 
4 10.000 volts, mais avec des isolateurs permettant, au besoin, d’éle- 
ver la tension a 
20 000 volts, pour 
augmenter Ja puis- 
sance  transportée. 
Elles desserviront 
larrondissement de 
Lille, comme le re- 
présente la carte de 
la figure 2. 


Sous-stations, — 
Les sous-stations de 
transformation four- 
nissant Je courant 
aux Compagnies de 
tramways  servent 
en méme_ temps, 
ainsi qu’il a été dit 
plus haut, de postes 
de coupure princi- 
paux. 

Elles sont au 
nombre de quatre, 
situées a Roubaix, 
Tourcoing, la Made- 
leine et Leers, et 
construites sur le 
méme plan. 

L’équipement 
électrique des sous- 
stations a été fourni 
par la Société ano- 
nymeWestinghouse. 
Le batiment de cha- 
cune d’elles est di- 
visé en deux parties 


| principales établies parallélement : la salle des machines et le tableau. 


La salle des machines pouvant contenir dans chaque sous-station 
cing commutatrices de 240 kilowatts, est desservie par un pont roulant 
a main de 5 tonnes, construit par les Ateliers Rondet-Schor. 


Les caracléristiques des commutatrices sont les suivantes : 


Puissancen ene eerie . kilowatts. 240 
Vitesse. . tours par minute. 750 
Moteur de doniarses asynchrone en bout d’arbre. 

Tension du courant continu. . .... . . volts. 55 
Rendement-asplernerchare eam. aster enn 0 92,0 
Rendement a demi-charge . . .. . » — 87,0 


Rendement global (y compris les Gunwloan ma- 
teurs alimentant les commutatrices) : 


A pleine charges si. i, scusciee ose 89,7 
A ;demi-charge {ihn Wj... pee Ce SS 


Le tableau de distribution, consteuil en ciment armé, comporte 
trois étages. Le rez-de-chaussée contient les tableaux de mancuvre 
des commutatrices ; derriére ce tableau sont disposés les transforma- 
teurs correspondants. L’étage supérieur contient les appareils 4 haute 
tension, les arrivées et les départs des lignes. Enfin, au troisiéme 
étage, sont placés les limiteurs de tension et les bobines de self. 

A chaque sous-station est annexée une maison dhabitation dans 
laquelle sont placés les bureaux de lexploitation et un magasin de 
pieces détachées avec petit atelier de montage et de réparations. 


Ch. Dantin. 
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ETUDES ECONOMIQUES 


LE REGIME DE L'INDUSTRIE SUCRIERE EN RUSSIE 


A Vheure ot: l'industrie sucriére russe traverse une crise intense, i] 
semble intéressant d’en définir avec précision la situation économique 
qui dérive a la fois des conditions de la production et de la consom- 
mation et du régime légal auquel elle est soumise. 

Cette crise se manifeste par des faillites qui atteignent plusieurs 
importantes raffineries de sucre. Elle est déterminée par lélévation 
des frais de production résultant de Vaugmentation du prix des 
matiéres premiéres, de la main-dceuvre et des transports, par 
Vabaissement du prix de vente et par l’excés de la production sur la 
consommation. Toutefois la situation de Vindustrie sucriére russe est liée 
au régime actuel des relations internationales relatives & la production 
et a l'exportation du sucre. Il importe done d’exposer tout d’abord les 
éléments de ce régime. 


EPAT ACTUEL DES RELATIONS INTERNATIONALES RELATIVES AU REGIME DU 
sucrE. — Le Journal officiel du 40 mai dernier a publié les documents 
qui définissent le régime du sucre dans les divers pays unis par une 
convention internationale. 

La Convention, signée 4 Bruxelles le 5 mars 1902 et appliquée depuis 
le 1°" septembre 1903, devait rester en vigueur pendant cing années 
i partir de cette derniére date, avec continuation annuelle de sa va- 
lidité en absence de tout préavis de dénonciation. Par cette Conyen- 
tion, VAllemagne, l’Autriche, la Hongrie, la Belgique, Espagne, la 
France, la Grande-Bretagne, I’Italie, le Luxembourg, les Pays-Bas, le 
Pérou, la Suéde, la Norvége et la Suisse, s’étaient engagés a supprimer 
les primes directes et indirectes dont auraient bénéficié la production 
ou exportation des sucres, et 4 ne pas établir de primes de ce genre 
pendant toute la durée de la Convention. On comprenait sous le nom 
de primes tous les avantages résultant, pour les diverses catégories 
de producteurs, de la législation fiscale des Etats, notamment : 

a) Les bonifications directes accordées en cas d’exportation ; 

b) Les bonifications directes accordées a la production ; 

c) Les exemptions @impot, totales ou partielles, dont bénéficiaient 
une partie des produits de la fabrication ; 

d) Les bénétices résultant d’excédents de rendement ; 

e) Les bénéfices résultant de ’exagération du drawback ; 

f) Les avantages résultant de toute surtaxe supérieure a 6 francs 
par 400 kilogr. pour le sucre raffiné et les sucres assimilables au 
rafliné, et 45 fr. 50 pour les autres sucres, Ja surlaxe représentant 
Vécart entre le taux des droits ou taxes dont étaient passibles les 
sucres élrangers, et celui des droits ou taxes auxquels étaient soumis 
les sucres nationaux. 

Les fabriques et les raffineries de sucre, ainsi que les usines oti le 
sucre élait extrait des mélasses, devaient étre soumises au régime 
dentrepot sous la surveillance permanente des agents du fisc. 

Les pays qui ayaient adhéré a la Convention s’engageaient a frapper 
dun droit spécial, 4 Vimportation sur leur territoire, les sucres ori- 
ginaires des pays qui auraient accordé des primes a la production ou 
Ai Vexportation, ce droit ne pouvant étre inférieur au montant des 
primes; ils se réservaient la faculté de prohiber Vimportation des 
sucres primés. 

D’autre part, dans tous les cas of des quaptilés considérables de 
sucres originaires d'un Etat auraient pénétré dans les autres, ceux-ci 
avaient la faculté de proposer, contre les sucres originaires de cet 
Ktat, un relévement de la surtaxe au-dessus des maxima précilés de 
6 franes et 5 fr. 50. 

L’exécution des dispositions de la Convention devait étre surveillée 
par une Commission permanente composée de délégués de chacun des 
Etats contractants. Cette Commission se réunit pour la premiére fois, 
A Bruxelles, le 2 juin 1903. 

Cétait 4 Vinfluence de lAngleterre qu’était due la création du ré- 
gime inauguré en 1902; ce fut également 4 elle que Von doit rapporter 
la modification du méme régime. La seconde attitude de cet Elat est 
(ailleurs plus naturelle que la premiére. 

En effet, lors de la signature de la Convention de 1902, ’Angleterre 
se trouyait en présence de pays producteurs dont les primes assuraient 
au consommateur anglais le sucre a bon marché ; elle leur avait 
interdit de continuer cette lutte de primes sous la menace de frapper 
leurs sucres de droits corrélatifs. Cette initiative de ’ Angleterre parait 
irralionnelle au premier coup d’ail; mais elle s’explique par les 
réclamations des colonies productrices de sucre de canne, que. la 
concurrence des pays betteraviers 4 primes expulsait du marché de la 
Grande-Bretagne : sous Vinfluence des théories dunt M. Chamberlain 
avait préconisé la diffusion, ’Angleterre cherchait 4 réserver aux pro- 
duits de ses colonies le marché britannique. Toutefois, le consomma - 
teur anglais, qui ne tarda pas a éprouver les conséquences du renché- 
rissement du sucre, et Vouvrier des industries qui employaient le 
sucre, telles que la confiserie et la biscuiterie, protestérent bientot 
contre la Convention de 1902. Sans distinguer si le renchérissement 


du sucre en 1904-1905 n’était pas un phénoméne général, le public 
anglais se déclara nettement hostile au renouvellement du régime. 
Au mois de mars 1906, la Chambre des Communes fut saisie d’une 
résolution dans ce sens : le Gouvernement n’y opposa aucun argument 
de fond, et ce ne fut que sur la constatation de son caractére préma- 
turé que la motion fut retirée. 

Cette intention du Gouvernement anglais fut, dés le 6 juin 1907, 
signifiée 4 la Commission permanente par le délégué anglais, qui for- 
mula la déclaration suivante : « Le Gouvernement ne pourra continuer 
a appliquer les dispositions de la Convention, qui l’obligent 4 pénaliser 
les sucres que la Commission permanente déclare étre primés. » 

Les autres Etats pouvaient, dés lors, soit revenir au régime anté- 
rieur & la Convention, chacun reprenant sa liberté d’action, soil 
modifier la Convention, pour tenir compte de attitude de /Angleterre 
et en atténuer les effets. Cette seconde solution a prévalu. 

Dune part, Allemagne a redouté les conséquences du régime du 
cartell, qui avait fonctionné antérieurement a 1902 ; car ce régime 
comportait Pélévation des prix sur le marché intérieur, afin de pou- 
voir y trouver les ressources nécessaires & Vabaissement des prix sur 
le marché étranger ; or, cette élévaltion devaif entrainer sur le marché 
intérieur une réduction de consommation qui aurait diminué les re- 
cettes dans une proportion au moins équivalente &% Vaugmentation de 
débouchés sur le marché étranger, et qui aurait motive les protesta- 
tions du consommateur allemand. 

Dautre part, les pays producteurs étaient exposés, par la dénoncia- 
tion générale de la Convention, a la réouverture de la lutte interna- 
tionale, pour laquelle la France, notamment, étail insuffisamment 
outillée. Hs étaient donc intéressés 4 renouveler Pentente pour éviter 
le retour au régime antérieur 4 1902, dont la Grande-Bretagne avait 
seule bénéficié. 

Toutefois, les dangers de la nouvelle attitude de ’ Angleterre, méme 
aprés le renouvellement de l'accord entre les autres pays, auraient 
subsisté pour une large part, si tous les pays producteurs de sucre 
n’y avaient point adhéré; car, l’absence de pénalisation, sur le marché 
britannique, ouvrail aux pays qui pratiquaient le systéme des primes, 
un débouché qui avait été interdif en fait aux pays dont les produc- 
teurs n’auraient pas joui d’un systtme équivalent. Si donc les pays 
signataires de la Convention de 4902 ayaient continué a s’interdire 
Waccorder des primes a leurs sucres, et si la Russie avait persisté a 
réserver sa liberté d’action, les autres pays producteurs auraient été 
exposés 4 une concurrence qui aurait pu devenir ruineuse. Aussi, dés 
que la Russie manifesta son intention de s’affilier & ?Union interna- 
tionale, tous les concurrents éprouverent-ils un véritable sentiment 
de soulagement, et, en particulier, Allemagne déclara qu'elle subor- 
donneraif, son adhésion a celle de la Russie. C’est ce qui explique 
importance des concessions faites au Gouvernement russe par les 
divers Etats signataires de la Convention. 

Telle fut Vorigine de la nouvelle entente. 

Le 28 aott 1907, les Etats qui avaient adhéré a la Convention de 
1902, 4 l'exception de l’Espagne et de la Norvege, signérent a Bruxelles 
un acte additionnel qui prorogeait la Convention de cing années 4 
dater du 4° septembre 1908, avec faculte pour chaque Etat de se re- 
tirer & partir du 4°" septembre 1911, moyennant préavis (un an, si, 
dans la derniére réunion tenue avant le 1°" septembre 1910, la Com- 
mission permanente avait, par un volte unanime, décidé que les 
circonstances commandaient de laisser cette faculté aux Etats adhé- 
rents. De plus, la Grande-Bretagne élait désormais dispensée de 
Vobligation de frapper d’un droit spécial, a& Vimportation sur son 
terriloire, les sucres originaires des pays qui accordaient des primes 
i la production ou a Vexportation, D’autre part, les Etats contrac- 
tants pouvaient exiger que le sucre raffiné en Grande Bretagne et 
exporté vers leurs territoires, fit muni d’un certificat constatant quil 
ne provenait pas d'un pays qui accordait des primes a la production 
ou 4 Vexportation du sucre. 

Jusqu’en 1907, la Russie n‘avait pas adhéré a la Convention ; lors- 
quelle se déclara préte a y souscrire, les Etats contractants reconnu- 
rent Vinapossibilité, & raison des conditions particuliéres de Vindustrie 
sucritre en Russie, de subordonner cette adhésion aux clauses 
générales de la Convention. Aussi, le 19 décembre 1907, un protocole 
spécial fut-il signé & Bruxelles entre la Russie et les autres [lats. 
Sous le régime de ce protocole, la Russie conserve sa législation fiscale 
et douaniére actuelle relative aux sucres et elle sengage a ne pas 
augmenter les avantages qui peuvent découler, en fayeur des produc- 
teurs, du prix maximum de vente fixé pour le marché intérieur, Ce 
prix, par exemple pour les exercices 1906-1907 et 1907-1908, atteint 
dans le rayon de Kieff 4 roubles 30 copeks par pud, c’est-d-dire 69 fr, 78 
par 100 kilogr. ; déduction faite du droit d’accise qui est de .28 fr. 40 
par 100 kilogr., le prix en entrepdt ressort a 44 fr. 38 par 100 kilogr., 
chiffre notablement supérieur a celui du marché libre. A la faveur de 
droits de douane prohibitifs, les fabricants russes peuvent donc réaliser 
des prix de beaucoup plus élevés que ceux du marché mondial, ce qui 
constitue 4 leur profit une prime indirecte. La Convention ne permet 
pas de relever le prix limite ni par suite d’accroitre Vayantage artificiel 
déja existant. 
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En reconnaissance de la situation privilégiée qui lui est faite par le 
maintien de sa législation, la Russie s’engage a ne pas autoriser ’expor- 
tation, avec restitution ou exemption de Vaccise, de quantités de sucre 
excédant 4 million de tonnes, pour la période de six années comptée 
du 1° septembre 1907 au 4& septembre 1913. Ce contingent est réparti 
entre les différents exercices, suivant les exigences du commerce, mais 
sans que les quantités afférentes 4 chaque exercice puissent dépasser 
les chiffres ci-apres : 


Exercice double allant du 1°" septembre 1907 au 31 aott 1969. tonnes. 300000 
Exercice du 1°" septembre 1909 au 31 aott 1910. 200 000 
Exercice du 1°" septembre 1910 au 31 aovt 1911. 200 000 
Exercice du 1°" septembre 1911 au 31 aott 1912. 200-000 
Exercice du 1° septembre 1912 au 31 aotit1913. . 200 000 


La fixation de ce contingent relatif 4 la Russie appelle diverses 
observations : 

Dune part, on constate quwil porte sur six années 4 compter du 
4°" septembre 1907, alors que, d’aprés la date fixée pour Ventrée en 
vigueur du  protocole, l’exportation ne peut commencer que le 
Jer septembre 1908 : cette anomalie n’est qu’apparente : exportation 
en, 1908-1909 pourra porter sur des stocks constitués en 1907-1908. Cette 
concession a été faite a la Russie en raison de Vimportance anormale 
de ses disponibilités, bien que Vacte additionnel ne portat que sur la 
période 1908-1913. 

D’autre part, le total des contingents partiels relatifs aux exercices 
1907-1913 ressort 44400000 tonnes, chiffre supérieur au maximum 
de 4 million assigné au contingent total. Cette différence s'ex- 
plique par un double fait : tout d’abord, on a youlu permettre 
Vexportation, dans un exercice particulitrement chargé par les dis- 
ponibilités de sucre, d'une quantilé supérieure au sixiéme arithmé- 
tique (soit 166 667 tonnes) du maximum de 14 million; puis, pour le 
premier exercice, eu égard ai Vimportance exceptionnelle des dispo- 
nibilités existantes, on a cherché une élasticité plus grande encore par 
Ja réunion de cet exercice au suivant et par attribution a cet exer- 
cice double @un contingent (de 30000 tonnes) supérieur a celui des 
autres (soit 200 000 tonnes). 

Toutefois, ces engagements ne s’appliquent pas aux exporlateurs : 

4° Vers la Finlande ; 

2° Vers la Perse, par la mer Caspienne et par la frontiére terrestre, 
a Pexclusion des exportations par le golfe Persique ; 

°° Vers les autres pays d’Asie limitrophes de la Russie, par la fron- 
tiére terrestre seulement, ad Vexclusion de Ja Turquie d’Asie. 


CONDITIONS DE LA PRODUCTION ET DE LA CONSOMMATION DU SUCRE EN 
Russie. — Les derniéres données statistiques publiées par le Syndicat 
des fabricants de sucre russes, sont les suivantes : 


SURFACE 
(déciatines 


BETTERAVES 
4000 puds 


EXERCICES = 10 925 métres carrés) (4 pud = 16s 38) 
i ee a Sn ec 


RECOLTER RECOLTRES TRAY AILLEES 


(Sa ne, 


CULTIVER 


1907-08. 368 799 535 910 535 315 339 343 
1906-07... . 535 089 520 409 C26 027 618 548 
1905-06. .. ADB ATI ASI OSA A478 899 470 489 


1904-05. ABR ASO A430 297 349 O18 393 108 


1903-04. S04 S17 A490 020 470 024 


1092-03. SAT 3TA 324 869 540 023 


1901-02. 539 598 507 443 S04 252 A99 997 
1900-01. AOD ADS A80 797 393 638 390 767 
1899-00. . AGO 682 AKO ASS 452 302 AAT O98 


1898-99. . 408 339 AOL 343 368 303 366 343 


Le mouvement des sucres, exprimé en milliers de puds, est défini 


conmame suil : 


EXERCICES STOCK PRODUC- CONSOM- EXPORTA- STOCK 
INITIAL TION MATION TION FINAL 
4907-08. 2 . 4 « 28 258 77 043 3, ? ? 
1906-07. 10 256 79 069 Todd 28 258 
4905-06. . 1. > 14 412 53 323 3 896 10 656 
1904-05. - 26 632 31 092 14 430 44 442 
1903-04. 2 2: 24 560 63 398 11 485 26 632 
1902-03. .. 14 384 G4 ABA 12 040 21 560 
1901-02... 6 S18 39 102 8 285 14 384 
AQDO=O1. bs 7 133 49104 AD ANS 9 903 6 S418 
AS99=O0% i sys te tio ao) 49 828 37 004 11 524 7735 
4898-99. . 2. e © 7192 AAA 35 126 5 881 7595 


| 


Exprimées en tonnes et en sucre brut, la consommation et l’expor- 
tation sont représentées par les chiffres ci-apres : 


EXERCICES EXPORTATION CONSOMMATION 
1906-07. 145 958 988 108 
1903-06. 62 784 990 344 
1904-05. 213 893 953 193 
1903204.) oy <hccaeueeae eee 243 773 860 490 
1902-03. 223 994 825 636 
1901-02. 450 787 786 644 
1900-01... 182 710 740 306 


L’emploi du sucre libre, en milliers de puds, est défini comme suit : 


= = ; | 
STOCK POUR POUR DETRUIT STOCK 

\| EXERCICES Le COMMERCE la par 

EAE libre CONSOMMATION LE FEU eile 
1907-08. 8877 53 000 = = = 
1906-07. . 4AANSYD 51 972 53 $54 4 8 877 
1905-00. . 3230 54 AB 33 136 AS 4A39 
1904-05. 1610 33.502 31772 110 3230 
4903=04. = = = = 3.459 AN 9A AG 639 201 1610 
1902-08. 5A05 AS OVA 44 T3A 209 3 A59 
1901-02... . 2581 AG O45 43.224 29 5403 


L’exportation de sucre de la Russie, exprimée en puds et en sucre 
brut, a été la suivante durant les quatre derniers exercices : 


DONT POUR 
a ee nn 


EXERCICES TOTAL ald 
L EUROPE 


LA FIN-ANDE L ORIENT 


OCCIDENTALE 


1903-04. » 11498 692 1662469 3435 062 GANT AGL 


1904-05. 11 A389 885 wit 149 144 7 318 697 


1905-05. 3 896 372 162 $92 3401 672 


1906-07. . .- 79144 025 156 977 A324 208 


Lexportation pour Orient, exprimée en puds et en sucre brut, se 


répartit comme suit : 


PERSE AFGHA- | AUTRES 
EXERCICES i TURQUIE CHINE 
NORD SUD NISTAN ras 
1903-04. 3581 901 226 523 2 368 827 205 TA2 25 376 33 032 
1904-05. . 3435 734 120 627 3 264 276 A478 5C3 Wiese 2 265 
1905-06. 34135 904 = {24358 239 CAA 12 400 1 266 
1906-07. . 3 830 727 4150 138 844 | 114 385 23 394 42 708 


L’exportation totale a done été, en 1906-1907, de 7911 025 puds 
(145 958 tonnes) de sucre brut, dont Ja plus grande part pour la Fin- 
lande et POrient, en particulier le nord de la Perse. 


Exprimées en tonnes, les exportations de sucre de la Russie ont 
varié comme suit pendant les quatre derniers exercices : 


EUROPE 
OCCIDENTALE 


FINLANDE 
ET ORIENT 


EXERCICES TOTAL 


1906-07 . . 2473 127108 129 382 
1905-05 . . 2 668 61154 G3 882 
1904-05 . 18 823 168 562 187 385 
1903-04 .-. 26574 164 776 188 248 


TOTAUN . 50 535 518 600 569 137 


12 634 


Moyennes .... 129 650 442 284 


Au reste, les débouchés de la Russie pendant les quatre derniers 
exercices, ont correspondu aux exportations suivantes, exprimées en 
puds : 
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DESTINATION 1906-07 1905-06 1904-05 4£03-04 
Europe occidentale . 451019 162 892 A AND AAA 4622169 
Finlande...... 3 229 840 331 808 2972 044 3.435 062 
POrS@ sare een ee 3.830 727 3133 904 3.556 358 3 808 484 
TUrquies 0a --- 538 844 12458 3 264 276 2 368 827 
SHC A Seok: Sb ded 114 385 239 B44 478 563 205 742 
Afghanistan. ... . 23 394 42.400 417 235 25 376 
Autres pays. 25 . . 22 816 1 266 2 265 33 032 

TFOTAUX «. 3 7911 025 3 896 372 11 439 885 41 498 692 


L’exportation de 1906-1907, exprimée en puds, s'est répartie comme 
suit : 


SUCRE SABLE | RAFFINADE TOTAL 
T. — PAR LA FRONTIERE EUROPEENNE. 
ADIOIRAEN Go iene s) sigs my oh a) 10379 49 10 428 
VS COI EAT EYES 5, RSles lan eee eee -- 740 7A0 
‘Aulriche-Hongries 4. «4 v5 «0: 139 815. = 139 815 
SOCOM een itis, ssa sal see — 36 36 
IPUPQWIES Vals Gelshuer ital us 2 533 921 4923 538 844 
Bulgarieas 2. sa-tee ss 224% a 2244 
ROUMMANIO™: SF sj es sl ele so 3 2 986 6 2 992 
[TREY Og Ghat ane eer eee — O14 Ol 
DEN DUOcmraire tals ceidity tc) ie ies a) sce 42 708 = 12708 
CADOU MSE tain ss) “or 0) wie, 85.45 -- 3881 3.884 
MULES DAY Sitti: Ge: 161) eh (ols? ao = 444 44 
TOLAUSe ra gaa’) ee ee 702 053 10.357 712410 
Il. — Vers ba FINtANDE. 
PIMA dey tgihe 28 ‘sytnw abel eval avo | 34¢co 170" | 69 670 3229 840 
IIT. — Par LA FRONTINRE ASTATIQUE. 

LORE ah, Greer ene aria S2LAAS 3 309 282 3.830 727 
PICIVATESCEN) <2) sous tele a0 spam sre) 3918 AQ AT6 23 394 
NINO Re ew 2k ae eep cipal, sigan ves 14 595 99 790 414 385 
PAROM sis Ponte eels) kan PS fe) 44 235 269 
TOTAUXs «6 2 enue 339 972 3.428 803 3968 775 

TOTAUX GENERAUX .. . 4AQ2195 3.508 830 7914 025 


Ainsi exportation par la fronti¢re d'Europe et pour la Finlande 
s‘effectue surtout sous forme de sucre sable (cristallisés blancs) et 
lexportation par la frontiére d’Asie, sous forme de sucre raffiné. 

Ces chiffres montrent limportance exceptionnelle de exportation 
de la Russie vers la Finlande et Orient. Cette exportation représente 
plus de 91 °/, de l'ensemble de l’exportation, exportation yers /Eu- 
rope occidentale n’atteignant pas 9 °/> de ce total. 

D’autre part, d’aprés M. Otto Licht, de Magdebourg, la statistique 
de la production et du mouvement des sucres, exprimés en sucre brut 
et en tonnes, serait la suivante : 


1907-08 1906-07 1905-06 
Sloukj*=septembre ........ 524 360 196 603 265 904 
PLOUMCUON Stee ah ha dd fons 1422 000 4 4358 823 983 827 
RESSOULCES MPs static a. se ty +) chi meee 1943 360 41655 426 1 249 728 
Stocks sfaowl yee a et SS 688 760 521 360 196 603 

pdt oh ae 

BlvrarsOnsieene sy vise Weg be) all ae 4 254.600 14134 066 1053 125 
PIX POrtatlonsae~ ei iM a rcp sts lA ats 185 000 445 958 62 784 
COMSOMIMALIONS csc. 6 xe ss & 4.069 600 988 108 990 344 


Toutefois les chiffres relatifs 4 la fin aoht 1908 ne sont que des 
prévisions et il suffirait de modifications dans l’exportation et la con- 
sommation pour les altérer légerement. 

Commentant les statistiques russes avec l’autorité qui s’attache a ses 
travaux, M. Georges Dureau, directeur-gérant du Journal des Fabricants 
de sucre (') faisait remarquer que, jusqu’a 1906-1907 inclus,-<« si 


(1) Numéro du 44 décembre 4907. 


l'on considére la derniére campagne, on voit que lexportation, ayant 
atteint environ 8 millions de puds, ou 130000 tonnes, représente 
environ 14 °/, de la consommation, chiffrée 4 56 millions de puds ou 
918 000 tonnes Pour les quatre derniéres campagnes, la proportion de 
Vexportation par rapport 4 la consommation est de 17 °/o ». 

Pour permettre de juger les chiffres précités relatifs a la Russie, il 
est nécessaire de les rapprocher des chiffres correspondants, relatifs 
aux autres pays producteurs de sucre. Les statistiques de M. Otto Licht 
fournissent les données suivantes : 


Superficie emblavée en betteraves (hectares). 


1905-06 1906-07 1907-08 

Allemagne ruemon eae ute, 2) ATA 742 ANG 943 448 943 
ANUGTICH OMe akeaaeren 374 500 312 100 329 200 
RIENCeM ac aces Peres oc 246 326 212 380 219986 
IASC! 3 Boll SENSING: (Bo acura 530 854 385 078 621 142 
LSC). Gu ows Wn ao OF meer 7A 390 39 820 37 770 
Hollandepaen ites so oy a ose 48 480 4h O75 AS 94D 
SECON ai Gio ie ee Tee Aone 27 730 30 300 31.000 
Danemark.. ce + =) = sre 45 200 45 200 15 000 
MUEUGIE.: G5 Gao Do um 6 OEE 39 275 37954 38 500 
ESPaAgnen wereta aus fe scden ip sors 32 383 33 465 39 700 
RAUMAMICR see awe see cme 42 029 9 676 6 639 
MUUROS: OMS mre heed iy is) 50 is. 5 000 5500 6 600 
Toraux pour l Europe. . 1 871 929 1 822 704 1 859 370 

Elats= Uni Siege Memeo te: 122 623 161 614 160133 
Ganadaisy & i. te cece, eed 5 423 6 354 3.966 


A ces chiffres il convient de comparer ceux que M. Georges Dureau 
a donnés pour la Russie dans le Journal des Fabricants de sucre (') 


jusqu’en 1906-1907 et que jai complétés par ceux de 1907-1908. Ces 


chiffres sont les suivants : 


EXERCICES NOMBRE BETTERAVES BETTERAVES SUCRE 
DE FABRIQUES CULTIVEES RECOLTEES PRODUIT 

Tleclares Mille tonnes Tonnes 

1897-98... . 239 401 260 5960 719 930 
4398-995 3 0. 244 ABS 235 6 006 733 115 
4899-00... . 268 510 568 7 329 897 842 
4900-014. = = ; 27h D493 150 6 406 893 500 
1901-02. ... 278 379 240 8 197 1 076 250 
1902-03. ... 277 397 700 8 853 1169 690 
A903 =O ween es 275 5306 100 7705 1 160 660 
1904-05... . 276 N78 AGB GAN 930 600 
1920-06004) aie Qik DBS S44 Wit? 968 500 
1906-07. . - - 280 B84 450 10 336 1450 200 
1901-08502 e = 273 621442 8 768 1 261 964 


Ces chiffres montrent que, sauf un léger fléchissement dans la der- 
niére année, le nombre des usines a augmenté, tandis que dans les 
vieux pays betteraviers du Continent, ce nombre a diminué par suite 
de la tendance a la concentration des usines en vue de l’obtention des 
avantages inhérents a la grande production. 

On constate, d’autre part, en Russie, ’augmentation de la superficie 
betteraviére alors que, notamment dans les trois derniers exercices, 
cette surface diminuait en France, en Allemagne, en Autriche, en 
Belgique, en Hollande, en Danemark, en Italie (sauf une légére 
reprise dans le dernier exercice) et en Roumanie. 


Les rendements soit aux champs, soit 4 lusine sont, d’aprés M. Otto 
Licht, donnés par les chiffres suivants : 


Récolte betteraviére (Lonnes). 


1905-06 1906-07 1907-08 
EUTOpC eee eee ee oe 48 269 128 43 280 383 42 276 922 
Etats: Uimis.araeaen cannes 2 665 913 3 728 072 3.600 000 
Canadas. 5 is 105 362 105 623 99 000 


(1) Numéro du 28 aout 41907. 
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Rendements culturaua a hectare 
(en kilogrammes). 


1905-06 1906-07 ~ 1907-08 

ATIEMasne, 4) y. cere 33 440 31 740 29 850 
‘Auiniohes : i415 aaeeenneene 26 060 26 240 25 840 
France . .:. 32 800 25 730 24 870 
Russie". <a yes mes 14.530 17340 14130 
|| Belgique . . 32.990 30 930 27 680 
Hollande. . . 29 520 27190 26 130 
Sucdev sre: = ce 29 700 33.970 24 270 
Danemark «a 4 aes F 33 750 34.050 25 930 
Halle: Ges. cp ots: 24 500 235 280 28 570 
Espagne . . 20 930 22 010 20 650 
ROWMANIC . 9.) .F 19 980 19 840 22 600 
Autres (pays. .. = «- 12 000 17 500 20 330 
Moyennes pour l'Europe. . 25 790 24 840 22 740 
Hlats-Unis. .. . 21 740 24 230 22 300 
Canada. 14 300 18 910 25 000 


Rendement en sucre 
(exprimé en kilogrammes de sucre brut et calculé pour 100 kilogr. 
de betteraves). 


1905-06 1905-07 1907-08 
i Mitsiaventeh ste ge a oo 6 13,28 45,68 13,97 
PRULEIGHO ze este we) emt) era qonet 14,66 16,08 
IRS ty! heme eau deca es 43,19 3,50 13,53 
WGSSIE: 2 ey rat aes 12,80 44.50 46,44 
Belgviqier ane se-ey cee 13,89 15,48 45,00 
Pollande. 6 ass. %& os 6s ANAT 15,44 AAT 
Sutde. <0. 2 cee e By aa 15,02 15,30 14,62 
Danemank: wyreuae cece oe. 12,66 14,26 13,62 
talies se meaees 9,87 11,09 12,73 
eM 5 he om 6 nw 4 13,30 13,30 13.44 
Roumanie. ... . 13,10 13,64 14,66 
Autres payS. . 9. = - 10,94 12,74 12,50 
Moyennes pour l'Europe. . 14,27 14,76 15,59 
BEAtSeUIMISS co Gee ee eee 10.64 41,30 11,33 
CEYIEHIERS ee BG) dh o Smt AQNSS 9,02 9,40 

Poids de sucre brut extrait a Vhectare 

(en kilogrammes). 

1905-06 1906-07 1907-08 
Allemagne . . 3096 4.978 4 Tah 
INWRCONES 6 4h eG oc 3.980 3 846 4 343 
France). = = 4163 3478 3 304 
Russie . . 1859 23513 2319 
Belgiqueen stele: ss) sae 379 4696 4153 
OME NGI, yg cep Boa & ue9 h 274 NANA 3704 
SUSE Ties yee cuca eee nee tote ASS 5 213 3548 
Danemark . vs. .e awe a 4 274 AA 3533 
REVUE me oie tet bee ean eee 2391 2 803 3 636 
MSpaene co). ops. «Be eas 2 786 2934 2774 
ROWMANIC! s <) as 2644 3 304 3 343 
LAU EINES ay) Ee a 0 ee tee 4310 1864 2500 
MOVeNMES. 5 25 ws 3679 3667 3 350 
EERIE S on oe wk & n-c 2 44 2443 2394 
OPIN Ee apc a Oe a ce, 05 2407 1732 2375 


Pour la Russie, M. Georges Dureau (') a indiqué les chiffres qui sont 
contenus dans le tableau suivant et que j’ai complétés comme les pré- 
cédents en y ajoufant ceux qui sont relatifs 4 l’exercice 1907-1908 ; 
ils permettent de comparer, pour une période de onze années, les va- 
riations annuelles du rendement cultural, du rendement en sucre et 
du poids de sucre brut extrait par hectare. : 


(4) Loe. cit. 


BETTERAVES | SUCRE PRODUIT | suCRE EXTRAIT 
eS par hectare A ee par hectare 

kilogr. kilogr. kilogr. 

1897-98 2 «eee 14 830 42,08 4794 
1996-09... . eee me 13 700 42,37 1723 
4899-00. < Gye case nee 14330 12,23 1738 

|| 4100-04). (2 wales t- ure eme emer 41750 13,93 1639 
WC EOP Walco oaks og 6 6 ¢ 14 ASO 13,13 1858 
1902-08502 «fel cece mans 14 810 43,24 1936 
WBA os Gon 5 oo oo an 14400 15,06 2469 
4904-03) reuters 13470 44,44 1 945 
1905206' os pennies Suen cue 14 320 12,36 4798 
(906-01? xe Re 17 680 14,03 2484 
4907-08. = scat: eens ete 44130 16,44 2319 


Ces chiffres montrent que le rendement cultural de la Russie est le 
plus faible de tous les pays betteraviers. La situation est, au contraire, 
devenue trés favorable au point de vue du rendement en sucre, pour 
lequel la Russie tient la téte des pays betteraviers dans le dernier 
exercice. Toutefois, elle n’est qu’au troisiéme rang quant au rende- 
nent du sucre par hectare, 4 cause de Vinsuflisance de son rendement 
cultural. 

Maurice BELLom, 


Professeur d'Economie industrielle 
a UEcole nationale supérieure des Mines. 


(A suivre.) 


AUTOMOBILES 


MISE EN MARCHE AUTOMATIQUE POUR MOTEURS A PETROLE 
systéme E. Doue. 


Le Génie Civil a déja décrit (!) divers systemes de démarrage auto- 
matique pour moteurs d’automobiles, systemes dont Vemploi est 
@autant plus indiqué qu’on a affaire & des moteurs plus puissants, et 
que les démarrages sont plus fréquents. Le démarrage 4 Ja main des 
gros moteurs est, en effet, pénible; il exige souvent V'adaptation de 
décompresseurs sur les cylindres; la négligence ou l’oubli de quel- 
ques précautions élémentaires peut le rendre dangereux. II oblige, 
en tous cas, le mécanicien a quitter son siége. Enfin, comme la vitesse 
que l’on peut donner a la main est trés réduite, la carburation est 
souvent insuflisante si l'on n’a soin de noyer le carburateur, et Vallu- 
mage par magnéto demande quelquefois 4 étre doublé dun allumage 
par piles ou accumulateurs. 

Les appareils de démarrage aulomatique peuvent se diviser en deux 
grandes classes : ceux qui restent totalement indépendants du moteur, 
et ceux qui, au contraire, emmagasinent une partie de l’énergie du 
moteur, pendant la marche de celui-ci, pour ’employer ultérieurement 
a Ja mise en marche. 

C’est 4 cette derniére classe qu’appartient Vappareil Doué, qui re- 
cueille, sous forme d’air comprimé, l’énergie nécessaire a un certain 
nombre de démarrages successifs, et qui Vutilise en employant 
momentanément comme cylindres a air la moitié des cylindres du 
moteur. Autrement dit, pendant la période de démarrage, les quatre 
ou les six cylindres du moteur sont divisés en deux groupes, dont lun 
fonclionne comme un moteur a air comprimé, Vautre fonctionnant au 
pétrole dés que le démarrage s’est produit. 

A cet effet, les cylindres qui servent au démarrage sont momenta- 
nément séparés du carburateur, par une soupape appropriée $ (fig. 1) 
qui se ferme automatiguement par l’air comprimé; de plus, leur dis- 
tribution est modifiée de facon 4 donner une admission et un échappe- 
ment par tour. Dans les premiers appareils, cette modification était 
obtenue par déplacement longitudinal d’une moitié de Varbre des 
cames. Ce déplacement-avait pour effet d’amener en regard des tiges 
de soupapes des cames doubles, au lieu des cames simples qui servent 
dans la marche a quatre temps. Il peut encore étre ayantageusement 
appliqué aux moteurs construits dés Vabord en yue du démarrage 
automatique; mais dans la modification des moteurs existants, le 
constructeur préfére obtenir le fonctionnement a4 deux temps par 
le dispositif que montrent les figures 2 a 6, et qui est déail- 
leurs adapté aux soupapes d’admission comme aux soupapes d’échap- 
pement des cylindres démarreurs. 

La came ordinaire C porte sur une petite partie de sa largeur une 
rainure r de 2 millimétres de profondeur (fig. 2 et 3). Le fond de 
cette. rainure constitue une deuxiéme came, a double profil, mais 
dont les deux moitiés sont dyssymétriques. Malgré cette dyssymétrie, 
é 


(4) Voir notamment le Génie Civil, t. LIT, n° 16, p. 270. 
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on obtient, par Vartifice suivant, la méme levée, i chaque tour, de 
la soupape correspondante. 
Au premier tour (c’est-a-dire au premier demi-tour de arbre de 
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Fig. 1. — Soupape disolement des cylindres 
donnant le démarrage. 


distribution D), la soupape se léeve sous laction de la came ordinaire C, 
agissant sur le galet ordinaire G. Au deuxiéme tour (c’est-a-dire apros 
une rotation de 180 degrés de Varbre D), le soulévement de Ja soupape 
se produit par la partie A de la came, qui 
vient agir sur un taquet P, de méme lar- 
geur que la rainure, taquet juxtaposé au 
galet G, dont la largeur a été préalable- 
ment diminuée. Autrement dit, lorsque ce 
taquet P, qui est mobile verticalement par 
rapport au galet G, est avancé de facon a 
faire saillie sur ce galet (fig. 4), la partie A 
non entaillée de la came peut le rencontrer 
el par suile provoquer la levée au deuxiéme 
tour; lorsque, au contraire, ce taquet P ne 
fait pas saillie sur la came (fig. 5), celle-ci 
nagit que sur le galet G, par son profil 
primitif C, c’est-a-dire donne la marche a 
quatre temps. 

Le mécanisme qui provoque le déplace- 
ment vertical du taquet P, c’est-a-dire qui 
permet de mettre la soupape dans la posi- 
tion de marche 4 deux temps ou a quatre 
temps, est indiqué sur la figure 6. 

Il se compose d’un manchon M, concen- 
trique au poussoir de la soupape, et coupé 
en deux parties en forme de rampe_ héli- 
coidale. En faisant tourner dun quart de 
cercle enyiron la partie supérieure B, 
celle-ci provoque la descente de la partie B’, 
guidée par une goupilleE; cette partie B’ 
déplace, par Vintermédiaire de deux petites 
tiges ¢, le taquet P, qui vient ainsi faire 
saillie sur le galet G. 

Le manchon B’ est commandé par un 
petit cylindre 4 air comprimé, qui provoque 
ainsi, automatiquement, la distribution a 
deux temps lorsque Vair comprimé du 
réservoir est admis dans la conduite d’aspiration, 4 l'aide d’une sou- 
pape a pédale. 

La disposition ordinaire des soupapes d’admission se préterait mal a 
la marche a Vair comprimé : d'une part, en eftet, les guidages de 
leurs tiges ne sont pas absolument étanches ; d’autre part, elles ne 
sont pas équilibrées, et se souléveraient d’une facon permanente sous 
Veffet de Pair comprimé. L’addition d’un ecylindre qui contient le 
ressort de soupape, et qui recoit 4 sa partie inférieure un petit piston p 
(fig. 7) avec cuir embouti, remédie en méme temps a ces deux 
inconvénients, Ce cuir embouti est appliqué sur le cylindre par la 
pression de Pair, Lorsque le moteur fonctionne au pétrole, le frotte- 
ment devient insignifiant. 

Ainsi, le démarrage se produit par la simple ouverture de la soupape 
dadmission d’air comprimé. L’arrivée de lair comprimé provoque : 
d'une part, la mise & deux temps de la distribution ; d’autre part, la 
fermeture de la soupape automatique qui sépare les cylindres démar- 
reurs des autres cylindres ; enfin, la mise en action des pistons 
d’équilibre des soupapes d’admission. 

La figure 8 indique, d’ailleurs, schématiquement, la disposition de 
ces divers organes. Le réservoir R, d'une contenance de 2U a 5 litres, 
suffit pour environ 25 démarrages; on l'emplit a une pression d’en- 
viron 25 kilogr., 4 aide dune pompe N actionnée par Varbre prin- 
cipal du moteur, au moyen d’un embrayage a griffes commandé par 
le levier de frein, 4 lextrémité de la course correspondant au desser- 
rage. La pompe ne comporte pas de dispositif automatique: on la dé- 
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Fic. 7. — Kquilibrage 
des soupapes d’admission. 


braye a la main lorsque la pression voulue est atteinte. Une soupape 
de stireté empéche dailleurs de dépasser cette pression. 
Un moteur muni de la mise en marche Doué differe a peine, 


Fic. 2 4 6. — Modification de la distribution @un moteur pour le démarrage 


par le systeme E. Doué. 


comme aspect, d’un moteur ordinaire. Un moteur a quatre cylindres 
sarrélant généralement avec les manivelles horizontales (du moins, 
si lon a soin d’arréter par suppression de Vallumage) se met natu- 


Compress eur 
Fic. 8. — Ensemble du dispositif de démarrage automatique, 
systéme K. Doué. 


rellement dans la position qui convient au démarrage. Il peut, bien 
entendu, conserver Ja manivelle ordinaire. 

Le réservoir @air comprimé peut servir au gonflement des pneuma- 
tiques, de méme qu‘il peut étre utilisé pour donner la pression sur 
les réservoirs d’huile et d’essence. 

F. Drouin, 
Ingéenieur civil, 


CHEMINS DE FER 


LE RACHAT DU RESEAU DES CHEMINS DE FER DE L’0UEST 
(Swite et fin'.) 


Le prix du rachat. — Nous avons exposé sommairement dans le pré- 
cédent numéro les avantages et les inconvénients que présenterail le 
rachat des Chemins de fer de Quest : nous nous proposons aujour- 
dhui de rechercher ce que cette opération cotiterait au Trésor. 

Sil fallait en croire les plus déterminés partisans du rachat, l’Etat 
pourrait reprendre la concession de la Compagnie de lOuest sans 
bourse délier, par suite de importance de la dette que cette derniére 
a contractée envers lui du chef de la garantie @intérét. Rien ne jus- 
tifie malheureusement cette opinion trop optimiste, puisque le Gou- 
yernement lui-méme avoue quil est impossible d’apprécier dés aujour- 
d’hui le prix du rachat. « Toutes les évaluations, dit l’Inspection des 
Finances, faites avant que le rachat soit voté sont forcément aléatoires. 
Lors méme que lon connaitrait tous les chiffres, et certains ne peuvent 
Vétre qu’apres le rachat, ceux, par exemple, concernant le matériel 
roulant, on ne peut faire que des suppositions, soit sur l'attitude que 
prendra Ja Compagnie sur divers points litigieux, soit sur Vissue des 
instances qui pourront étre engagées devant le Conseil d’itat. » 

On ne peut déterminer que les limites extrémes entre lesquelles 


(1) Voir le Génie Civil, t. LUI, n° 3, p. 36. La discussion de celte question qui devait 
commeneer devant le Sénat le 24 couranta été renvoyée au 26-courant, 
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oscillera probablement le prix du rachat, selon que les différentes 
questions en litige seront tranchées en faveur de I’Etat ou contre Jui. 
Cest article 37 du cahier des charges qui fixe les conditions générales 
de cette opération : 

« Pour régler le prix du rachat, on relévera les produits nets annuels 
obtenus par la Compagnie pendant les sept derniéres années qui auront 
précédé celle oti le rachat sera effectué, on en déduira les produits nets 
des deux plus faibles années et lon établira le produit net moyen des 
cing autres années. 

» Ce produit nel inoyen formera le montant d'une annuité qui sera due 
et payée a la Compagnie pendant chacune des années restant & courir 
sur la durée de Ja concession. 

» La Compagnie recevra, en oulre, dans les trois mois qui suivront le 
rachat, les remboursements auxquels elle aurait droit 4 Vexpiration 
de Ja concession, cest-a-dire du matériel roulant, des matériaux com- 
bustibles et approvisionnements de tout genre nécessaires a l’exploi- 
tation du chemin de fer pendant six mois, du mobilier des stations et 
de Youtillage des ateliers et des gares, le tout sur estimation qui en 
sera faile a dire dexperts. 

» Dans tous les cas ott il serait fait concession a la Compagnie de 
nouyelles lignes de chemins de fer, si le Gouvernement use du droit 
qui lui est réservé par le présent article de racheter la concession 
entiére, la Compagnie pourra demander que les lignes dont la concession 
remonte @ moins de quinze ans soient 6valuées non d’apres leurs produits 
nets, mais d’aprés leur prix réel de premier établissement. » 

A cet article du cahier des charges, il faut combiner V'attitie 15 de 
la convention de 1883 : 

« Si le Gouvernement exerce le droit qui lui est réservé de racheter 
la concession entiére, la Compagnie pourra demander que toute ligne 
dont la mise en exploitation remonterait &@ moms de quinze ans soit 
évaluée, non daprés son produit net, mais d’aprés ce que la Compa- 
genie aura réellement dépensé pour son établissement. 

» En outre de l'annuité prévue a Particle 37 du cahier des charges, la 
Compagnie aura droit aw remboursement des dépenses complémentaires, 
autres que celles du matériel roulant, exécutées par elle et a ses frais 
avec l’approbation du Ministre des Travaux publics, sur toutes les 
lignes de son réseau, conformément aux dispositions de larticle 9, sauf 
déduction d’un quinziéme pour chaque année écoulée depuis la clé- 
ture de lexercice dans lequel auront été exécutés les travaux. 

» Le prix total du rachat ne pourra, dans aucun cas, ressortir & wne 
somme correspondante a une annuwilé inférieure au montant du revenu ré- 
servé aux aclionnaires, fixé par Varticle 10 au chiffre de 14 550000 francs, 
augmenté des charges dintérct et @amortissement des emprunts calculées 
conformément aux prescriptions des articles 6 et 9 de la présente con- 
vention. » 

La Compagnie aura donc droit : 


- 


1° A Vannuité fixée par article 37 du cahier des charges, d’aprés la moyenne 
des produits nets des sept derniéres années; 

2° A l'annuité correspondante aux dépenses d’établissement qu’elle a faites 
sur les lignes de moins de quinze ans, pour celles de ces lignes qw’e/le 
demandera @évaluer Vaprés ces dépenses; 

3° Au remboursement en capital des quinziémes des dépenses complémen- 
taires remboursables en vertu de article 15 de la conyention de 1883; 

4° Au reraboursement du matériel roulant, mobilier, approvisionnement 
prévu par Varticle 86 du cahier des charges. 


Le tout avec cette condition que le prix tolal du rachat des lignes 
et de leurs dépendances immobiliéres, cest-d-dire non compris le 
remboursement du matériel, ne soit pas inférieur au minimum fixé 
par Varticle 45 de la convention de 1883. 

En reyanche, il faut opposer au prix du rachat la dette que la Com- 
pagnie a contractée envers V'Etat du chef de la garantie d’intérét; ici 
surgissent des interprétations contradictoires de l'article 9 de la con- 
vention de 1859, qui dit : 

« A Vexpiration de la concession ou dans le cas d’application de la 
clause de rachat stipulée par Particle 37 du cahier des charges ci- 
annexé, si I’Etat est créancier de la Compagnie, le montant de sa 
créance sera compensé, jusqwa due concurrence, avec la somme due a la 
Compagnie pour la reprise, sil y a lieu, aux termes de Varticle 36 
dudit cahier des charges, du matériel roulant, tant de Vancien que du 
nouveau réseau. » Or Ja dette de la Compagnie s’élevait, au 34 dé- 
cembre 1907, a 474 millions, tandis que Ja valeur du matériel roulant 
portée aux inventaires n’élait que 360 millions. 

Il en résulte: que, si lon doit s’en tenir aux termes stricts de l’ar- 
ticle 9, et cest ce que soutient la Compagnie, l’Etat perdra la diffé- 
rence, soit 114 millions, sans qu il puisse exercer aucun recours sur 
le reste de Vactif de la Compagnie. L’opinion des partisans du rachat est, 
bien entendu, toute différente; a leur avis, article 9 fut établi en faveur 
de ’Etat et ne vise que le cas ou Ja dette serait restée inférieure a la 
valeur du matériel roulant, en sorte qu'il faudrait, dans lhypothése 
actuelle, appliquer le droit commun, et compenser la dette de la Com- 
pagnie enyers I'Elat avec tout son actif. On ne saurait présumer dés 
aujourd'hui de quel cété se rangera le Conseil d’Etat, étant donnée la 
réserve sur laquclle se tiennent les représentants de Ta Compagnie et 
le Ministre des Travaux publics au sujet des arguments qui servent de 


base a leurs interprétalions, et ce n’est pas 14 une des moindres diffi- 
cultés que souléve ’évaluation du prix de rachat. 

Les honorables rapporteurs du Sénat ont néanmoins recherché entre 
quelles limites probables le prix du rachat varierait, en se basant 
sur les chiffres du dernier exercice définitivement arrété, celui 
de 1906. 

Le produit net de cet exercice, qui a servi de base au calcul de 
Vannuité de rachat, parce qu’il était supérieur a celui des six années 
précédentes, était de 89540000 francs (!). 

Pour calculer Vannuité, il faut modifier ce nombre en tenant compte 
du produit net des lignes de moins de quinze ans, dont on rembour- 
sera, si la Compagnie le demande, les dépenses d’établissement. 

a) Dans Vhypothése du moindre remboursement : 

Liannuité aurait été portée/ar oye eee se ane ae OU le 20 000) 
Et le capital 4 rembourser aurait été de el MeteRome telnet es 2 ene OOO MOUG 


}) Dans Vhypothése du plus fort remboursement : 


89 616 000 
225 000 000 


Loaunuité ett éterde se ain. remanent meyer mca eee ea 
Et le capital 4 rembourser de 


A Vannuité ainsi délerminée, il faut ajouter les remboursements a 
faire en capital. Le Gouvernement les éyaluait ainsi : 

le Les quinziémes 4 rembourser du chef des dépenses complémentaires de 
la Compagnie entre 44 millions au minimum, et 61 millions au maximum ; 

2° La valeur du matériel roulant et des approvisionnements entre 
179400 000 et 251200 000 franes, le premier chiffre étant obtenu en admettant 
un coefficient de dépréciation de 50 °/., et le deuxiéme de 30 °/, seulement. 


Pour pouvoir comparer ces résultats 4 Vannuité minimum « dite 
des charges » prévue par les conventions de 1883, il faut d’abord 
transformer le prix total en annuités (le calcul a été fait en adoptant 
le taux de 3,25 °/o, supérieur au taux actuel des rentes francaises). 


TasLeau IV. — Limites extrémes du cowt du rachat. 


Conyersion en 
erie eerarinit PAIEMENT PRIX TOTAL 
SOLUTIONS ANNUITE ee atannultentertpsics : 
EN CAPITAL ‘ DES ANNUITES 
ments en capitaux. 


a) Solution la moins cou- | 


teuse. . 2. . . Fr.} 90326000 | 278 400000) 11 433000 | 101 759 000; 
b) Solution la plus cou- 
teuse. . . . . . Fr.| 89616000 | 537200000) 22.062 000 | 111 677 000 


Liannuilé calculée d’aprées le cahier des charges varierait donc entre 
101 et 441 millions, limites qui sont supérieures lune et l'autre a 
lannuité minimum, prévue par les conventions de 1883, qui s’établit 
comme suit : 


Revenu réservé aux actionnaires. ........:...:.. Fr. 14550000 
Charges totales des emprunts (98746000 fr.) ‘diminuées des 
annuités payées par l’Etat (12 788 000 fr.). 85 958 000 


TOTAL.» . + a 6 2 0 + Salts LOmBURHMND 


Reste 4 compenser la créance de I’Etat, du chef de la garantie, avec 
actif de la Compagnie. Ici encore on est obligé de procéder par hypo- 
thése, dans ’impossibilité ot: l’on est de prévoir Vinterprétation de Var- 
ticle 9 de la convention de 4859 qu’adoptera le Conseil d’Etat. 


a) Hypothese la plus favorable. — Si la thése des partisans du rachat 
triomphe complétement devant le Conseil d’Etat, Etat débiteur d’une 
annuité de 90326000 frances et dun capital de 278400000 francs, 
pouvant opposer la compensation sur tout [actif de la Compagnie, 
n’aurait 4 payer que lannuité du produit net de 90326 000 francs. 
Mais, comme cette annuité est inférieure au minimum prévu par lar- 
ticle 145 des conventions de 1883, la Compagnie serait en droit d’exiger 
ce minimum qui est de 97508 000 frances. 

b) Hypothese la plus défarorable. — Si le Conseil d’Etat adopte Vin- 
terprétation de la Compagnie, l’Etat, créancier de 446 millions (34 dé- 
cembre 1906), débiteur @une annuité de 89 6416000 frances et dun 
capital de 527 200 0.0 frances, ne pouvant compenser sa créance quayvec 
la valeur du inatériel roulant fixée a 254 200 000 francs, devrait payer 
annuellement : 


le L’annuité de produit net... . . Fr. 89616000 
2° L'annuité correspondante aux 286 millions restant a payer 

caleulée-auitalixde13,25) °/ orm -me- eum we Bene iae 11745000 

Soit uneannuitéitotale dete | paemeans ee neem tee 01361000 


En supposant exacts les calculs ministériels, c’est donc entre 
97 508 000 et 104 361 000 frances qu’oscillerait le prix du rachat. Pour 
faire face 4 ses charges, l’Etat disposerait du produit net et de ce quil 
verse actuellement ala Compagnie a titre de garantie dintérét : la 


(4) Si le rachat est décidé en 1908, il faudra prendre la moyenne des sept derniéres 
années sous déduction des deux plus mauvaises, l’exercice 1907 n’ayant pas été aussi 
brillant que celui de 1906. 
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dépense réelle serait donc, toutes choses égales d’ailleurs, & peu pres 
la méme qu’aujourd’ hui dans la premiére hypothese, et plus élevée de 
5800 000 frances dans la seconde. 

Etant donné que toutes les fois que Etat a procédé au rachat de 
certaines industries, les prévisions gouvernementales ont été dépas- 
sées, il n’est guére probable que les choses se passeront différemment 
dans le cas qui nous occupe. Lorsque aprés 1871 on procéda au rachat 
des manufactures d’allumettes, les dépenses furent trés supérieures 
aux prévisions; plus prés de nous, en 1889, nous trouvons encore un 
exemple analogue, celui du rachat des téléphones quia cotité a PElat 
plus du double de ce qui avait élé prévu. En tout cas, méme en admet- 
tant, ce qui n’est malheureusement pas probable, que le maximum 
prévu ne sera pas dépassé, il n’en vrésultera pas moins pour I’Etat une 
surcharge immédiate de prés de 6 millions. 

Or, a ces charges s’en ajouteront beaucoup d'autres tout aussi inévi- 
tables. Il faudra, aussit6t.aprés le rachat, unifier les tarifs, uniformiser 
les soldes et le service des retraites, sur les bases les plus avantageuses 
pour le public et le personnel. Ces réformes, qu’on ne pourra pas 
différer, entraineront des dépenses considérables. Le Directeur des 
Chemins de fer de l’Etat n’estime pas & moins de 20 millions par an 
Ja perte annuelle de recettes qu’entrainerait lunification des tarifs. On 
ne saurait prétendre que cet abaissement des tarifs est nécessaire au 
développement économique des régions desservies par les Chemins de 
fer de l'Ouest, puisque les Chambres de Commerce intéressées, con- 
sultées sur Popportunité du rachat, se sont, sans aucune exception, dé- 
clarées hostiles au projet qui leur était soumis. Si l’on ajoute a cette 
diminution des recettes ’augmentation de dépenses qui résultera de 
la régularisation des soldes et des retraites, que ’ Administration évalue 
a 400000 franes, c'est @ 26 ow 27 millions qwil faut évaluer, au minimun, 
la surcharge annuelle résultant du rachat pour le budget général. 


Conclusion. — En dehors de toute question politique, et en se placant 
au seul point de vue financier, le rachat apparait donc comme unc 
trés mauvaise affaire, dont les actionnaires et les obligataires de la 
Compagnie seraient les seuls a profiter. On ne saurait trop répéter, 
en effet, que si la concession de la Compagnie finit au 31 décembre 
1956, la garantie d'intérét prévue par les conventions de 4883, prend 
fin vingt et un ans plus tot, au 31 décembre 1935. Si, par suite, la 
situation de la Compagnie ne s'est pas améliorée dici la, les action- 
naires ne toucheront plus aucun dividende. C’est alors, comme 
le faisait remarquer, il y a quelques années, un Ministre des Tra- 
yvaux publics, que le rachat serait avantageux pour |Etat. Au 
contraire, en décidant le rachat immédiat des Chemins de fer de 
POuest, on affermit jusqu’en fin de concession la situation des action- 
naires et des obligataires, on transforme leurs titres, aujourd’hui 
aléatoires, en une rente sur lEtat, amortissable Wici 1956. En 
admettant que ces nouyeaux titres « dannuités terminables » se ca- 
pitalisent au taux dintérét réel des obligations des grandes Compa- 
gnies de chemins de fer, ce qui est un minimum, les actions de 
capital vaudraient 890 francs et celles de jouissance 485 francs, 
tandis qu’elles ne sont colées actuellement que 820 francs et 410 francs. 
Etant donné que les actionnaires auraient droit, en outre. i des rem- 
boursements en capital, cest au bas mot un gain de 150 francs par 
titre que le rachat leur assurerait. 

Personne ne conteste, dailleurs, quwils feraient une excellente 
opération, et cependant les socialistes, ces ennemis nés du capitalisme, 
se rangent parmi les partisans les plus déterminés du rachat, tant il est 
vrai que, comme le disait M. Berthélemy, « dunce question d’affaires on 
fait une question politique ». 

Le Gouvernement exagérera encore ce caractére cn posant la question 
de confiance. En présence d’un pareil état de choses, nous ne pouyons 
que souhaiter que notre Haute Assemblée ne se laisse pas dominer 
par ces considérations, et que, refusant de confier 4l’Etat de nouvelles 
attributions industrielles, elle accorde 4 la Compagnie de Ouest la 
tranquillité dont elle a besoin pour reconstituer son réseau et amé- 
liorer son exploitation. 

P. Maurice. 


VARIETES 


Régulateur automatique de voltage, systeme Dick. 


Le régulateur de vollage automatique, dont le schéma ci-joint, 
emprunté a VElectrical Engineering, du 27 février, représente les 
connexions, est construit par les Etablissements Siemens-Schuckert 
autrichiens et fonctionne dans les stations centrales génératrices du 
chemin de fer monophasé de Bade a Vienne (!). Il peut étre utilisé in- 
différemment pour régler la tension aux bornes des dynamos en 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 48, p. 345. 


agissant directement sur leur excitation, ou a celles des alternateurs 
en agissant sur excitation de leurs excitatrices. 

Le régulateur se compose d'une résistance R, intercalée dans 
le circuit excilateur de la dynamo D, et dont divers points sont 
connectés a des bagues métalliques B, séparées par des bagues iso- 
lantes F. Les bagues B et F sont disposées au-dessus d’un cylindre A 
contenant du mercure E et prolongent Jes parois intérieures du 
cylindre par celles de leurs ouvertures centrales. Enfin, dans le cylin- 
dre A, pénétre un piston plongeur P, qui fait corps avec le noyau C 
dun solénoide S$, branché en dérivation et avec intercalage d’une 
résistance en série w et d’une résistance de réglage W, sur les barres 
omnibus entre lesquelles il s’agit de maintenir la tension constante. 

Lorsque le vollage entre ces derniéres baisse, le piston P descend 


Barres omnibus 


Fic. 1. — Schéma du dispositif 
du régulateur automatique 


de yoltage, systéme Dick. 
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en entrainant le noyau C du solénoide S. Il fait alors monter le 
niveau du mercure E dans le cylindre A, en diminuant le nombre 
des spires de la résistance R en série dans le circuit d’excitation de la 
dynamo et en accroissant, par conséquent, la tension aux bornes de 
cette derniére. Le contraire se produit lorsque la tension entre les 
barres omnibus tend 4 augmenter. 

Les résistances W et r servent uniquement a régler : la premiére, 
la sensibilité de l'appareil et, les deux ensemble, la tension normale 
aux bornes de la dynamo D. Pour les distributions de courant alter- 
natif A baute tension, il suffit d’intercaler les résistances W et w et le 
solénoide S entre les bornes secondaires d’un transformateur-réducteur 
de tension, dont le primaire est relié aux barres omnibus du tableau 
\ haute tension; D est, dans ce cas, lexcitatrice des alternateurs. 


Le tannage a la quinone. 


Dans la séance de l’Académie des Sciences du 11 mai 1908, M. A. Haller 
a présenté une note de MM. Louis Meunier et Alphonse Sevewetz, relative a 
un nouveau mode de tannage qwils ont expérimenté ; nous donnons ci-aprés 
celte note in exlenso. 


Si lon soumet la peau épilée a Vaction d'une solution dhydroqui- 
none, en vase fermé, en évitant avec soin le contact de loxygene de 
lair, on constate que la peau ne change pas d’aspect et qu'elle reste 
toujours sensible 4 Vaction de Yeau bouillante. La fibre n'est pas 
insolubilisée. 

Si lon recommence la méme expérience au contact de lair et en 
présence d’un alcali, pour faciliter Poxydation de hydroquinone, on 
constate que la fibre dermique se colore successivement en rose tendre, 
rose violacé, violet, et enfin en brun. Lorsque la fibre a atteint la 
coloration brune, elle est absolument insolubilisée et résiste d'une 
facon parfaite 4 action de Peau bouillante. 

Il est bien évident que les phénomeénes de tannage susceplibles d’étre 
produits par hydroquinone au contact de lair seront actives chaque 
fois qu’on se placera dans des conditions favorables 4 labsorption de 
Voxygéne et l'on peut uliliser les travaux de Bertrand sur Vaction de 
la lacease (!), de Job sur laction des acétates de cérium, de lanthane, 
de manganése (?), de Dimroth sur Vaction de l’acétate de mercure 
(Berichte, t. XXXV, p. 2.853), de Woolf sur les peroxydiastases artifi- 
cielles, etc., pour activer l’insolubilisation de la fibre dermique. 

D'aprés nos observations, il semble d’ailleurs que, parmi les matieres 
solubles abandonnées a la solution par la peau au cours du tannage, se 
trouvent des oxydases favorisant la fixation de Poxygene. 
cee ee 

(1) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 10, p. 163: Emploi des sels de manganese comme 
engrais. ; 

(2) Voir le Génie Civil, t, XLIX, n° 1, p. 16: Le mécanisme de Voxydation. 
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Au lieu de déterminer Vinsolubilisation lente de la fibre dermique 
par les produits @oxydation de (hydroquinone se formant petit a petil 
au contact de lair, on peut soumettre directement cette fibre a Vaction 
de solutions de quinhydrone ou de quinone, qui sont les produits qu'on 
obtient par Vaction des divers oxydants sur ’hydroquinone. On voit 
alors la peau passer successivement par la gamme des couleurs signalées 
précédemment, c’est-d-dire devenir rose, puis violette et enfin brune. 
Lorsque la peau a subi dune facon uniforme, dans son épaisseur, 
Vaction graduée dune liqueur de quinone conlenant seulement 4 °/, du 
poids de la peau en quinone, la fibre a été insolubilisée et transformée 
en un cuir dont la résistance 4 action de l'eau, des alcalis et des acides 
est supérieure a celle de tous les cuirs connus jusqu’a ce jour, cuir au 
chrome compris. 

L’action de la quinone sur la fibre est trés rapide si la peau présente 
une réaction alcaline; elle est plus lente et peut méme ne pas produire 
Weffet si la peau présente une réaction acide. La présence du borax 
dans la solution de quinone empéche toute réaction. 

Si l'on épuise 4 l’éther une liqueur de quinone usagée pour le 
tannage des peaux, on constate quwil est facile d’extraire du bain une 
quantilé notable d’hydroquinone facile a caractériser par ses constantes 
physiques et par ses réactions typiques. 

Il résulte done de la qu’une partie de la quinone a été réduite par 
la fibre et ramenée a l’état d’hydroquinone ; la fibre a donc subi une 
oxydation en méme temps qu’elle s’est insolubilisée. Pour expliquer 
le mécanisme de ia réaction de la quinone sur la fibre dermique, il est 
bon de rappeler auparavant comment ce corps réagit sur les amines 
simples comme laniline. 

On sait depuis longtemps que la quinone réagit sur Vaniline en deux 
temps : 

4° Il y a oxydation partielle du groupement amidé et formation 
hydroquinone ; 

2° Combinaison de la quinone avec laniline oxydée et formation 
d’anilinoquinone ou de dianilinoquinone, comme Vindiquent les équa- 
tions : 

C8HeAzH? = 2CeH*O® = (C&HN)CeHsO? + C&H&O?, 
2 C&H®AzH? + 2 C8H'O2 = 2 (C8H3N)2CH4O2 + C802. 

En raison, d’une part, de la présence de groupements amidés dans 
la molécule de matiére albuminoide constituant la fibre dermique, 
@autre part de la formation @hydroquinone pendant le tannage, 
nous croyons qu’il est possible d’admettre un mécanisme analogue 
pour expliquer Vaction de la quinone sur la peau ; autrement dit, si 
lon admet pour la molécule albuminoide constituant le tissu conjonctif 
la constitution schématique 

/ COOH 

NNN 
les réactions prenant naissance pourront étre exprimées par des 
équations identiques. 

Il est cependant possible que la soudure du résidu amidé avec le 
résidu quinonique se fasse sur les atomes d’oxygene, par suite d’une 
transposition moléculaire, et que la combinaion formée puisse étre 
schématisée par les formules : 

O0—C R— Az—O—C 


ye Hc A\ cH Hc Z\cu 
R— Az | | 
Vi y CH HC\ /CH 


O—C R— Az—O—C 

Les phénoménes que nous venons d’exposer pour hydroquinone se 
yérifient @une maniére aussi nette sur tous les phénols donnant par 
oxydation des quinones; ils sont moins accusés avec les autres phénols; 
cependant, on observe toujours un tannage plus ou moins rapide 
chaque fois qu’un phénol agit sur la substance dermique dans des 
conditions favorables 4 son oxydation. 

La peau tannée a la quinone présente une grande affinité pour les 
colorants acides et pour les colorants basiques. Les teintures avec les 
couleurs d’alizarine, ainsi que les teintures au bois, s’effectuent égale- 
ment avec la plus grande facilité. 

Nous avons appliqué ces résultats a l'étude du mécanisme du tannage 
au moyen des tannins végétaux. 


Manchon d’accouplement, systeme Hendershot. 


Le manchon d’accouplement, systeme Hendershot, décrit dans l’ron 
Age, du 30 janvier, se compose essentiellement de deux demi-man- 
chons légerement coniques S (fig. 2), formant fourrures, munis d’en- 
tailles r r’ dont les fonds sont voisins alternativement de lune et 
de l'autre extrémité, et qui viennent s’intercaler entre les arbres a 
accoupler M et N et les plateaux de serrage A et B. 

Ils répartissent la pression sur une longue portée des deux arbres 
et, par suite, permettent un bon contact. 

Les deux plateaux s’ajustent parfaitement sur les portées latérales 


cet d de parties saillantes qui, placées alternativement sur chaque 
plateau, s'intercalent lune dans l'autre. On éyile de cette facon que 
des efforts de cisaillement résultant de la torsion ne s’exercent sur les 
boulons de serrage qui, par suite, ne travaillent qua la traction. 

Les avantages trouvés a cet accouplement sont: une grande sécurité 


Vic. 2. — Vue 
(un manchon-fourrure. 


Fic. 1. — Coupe verticale 
du manchon @acecouplement. 


due a la répartition des efforts de compression sur une grande surface ; 
la rapidité du montage, et la possibilité d’accoupler deux arbres dont 
les diamétres ne sont pas rigoureusement égaux ou qui présentent 
des alignements un peu différents. 


NECROLOGIE 


Albert de Lapparent. 


Dans la séance du 11 mai 1908 de Académie des Sciences, M. H. BecQueret, 
président, a retracé dans les termes suivants la vie de M. Albert de Lapparent, 
secrétaire perpétuel de l’Académie, décédé le 4 mai dernier. 


Le soir méme de notre derniére scance, un grand deuil frappait 
l Académie; notre éminent secrétaire perpétuel, M. Albert de Lappa- 
rent, rendait le dernier soupir. Six.semaines auparavant, comme il 
témoignait le désir de prendre quelques jours de repos, nous pouyions 
croire 4 une fatigue passagére; rien alors ne faisait prévoir que notre 
confrére venait ici pour la derniére fois. 

Jeune daspect jusqua faire illusion, répandant autour de lui le 
charme de qualités brillantes, tel il ét tait, voila cinquante ans, a l’Ecole 
Polytechnique ot il occupait le premier rang, tel encore il nous appa- 
raissait quand nous lavons élevé, année derniére, 4 ce poste d’hon- 
neur oli nous pouvions espérer le conserver jong 

M. A. de Lapparent était né a Bourges le 30 décembre 18389. 

Dés sa sortie de I’Ecole des Mines, en 1863, dans un mémoire sur 
la constitation géologique du Tyrol méridional, il s’était révélé géo- 
logue. Bientot aprés, le jeune Ingénieur collaborait activement a la 
Carte géologique de France et se signalait, en particulier, par un 
mémoire sur le pays de Bray ot, combinant les indications de la 
topographie avec celles de la géologie, il préludait & l'étude des ques- 
tions qui devinrent plus tard le but principal de ses efforts. 

A la méme époque, comme secrétaire et rapporteur d’une Commis- 
sion chargée d’étudier un projet de tunnel sous la Manche (}), il contri- 
bua, avec le concours de notre regretté confrére M. Potier, et de M. La- 
rousse, a établir sur des données certaines les conditions dans les 
quelles le tunnel pouvait étre exécuté. 

Sans énumérer ici une suite presque ininterrompue de travaux 
techniques ou d’ouvrages d’enseignement, je me bornerai a citer ’ceuvre 
capilale de notre confrcre, un Traité de Géologic, dont les éditions 
successives (2) répandirent en France et a l’étranger la renommée 
dun vulgarisateur hors de pair. 

Les vues originales exposées dans ce livre conslituérent une science 
nouvelle que Vauteur développa plus tard sous une forme particu- 
liérement attrayante; ses Lecons de Géographie physique montrent 
comment la science du géologue doit s'unir a celle du géographe pour 
établir Vhistoire du modelé de la surface terrestre en remontant de 
Pétat actuel jusqu'aux événements successifs des époques géologiques. 

La science francaise porte le deuil de M. A. de Lapparent. 

Lhommage que nous rendons a sa mémoire ne serait pas complet 
si je n’évoquais pas ici les souvenirs que nous laissent une bonté natu- 
relle, une bienveillance charitable et une sincérité profonde. A cdté 
des qualités de lesprit, les qualités du cceur et la droiture du caractére 
avaient valu a notre confrére regretté des amitiés fidéles et la haute 
estime de tous ceux qui l’ont connu. 


M. Darpoux, secrélaire perpétuel de Académie pour la Section des 
sciences mathématiques, a également adressé quelques paroles émues 
ila mémoire de son collégue de la Section des sciences physiques. 


ll nest pas sans intérét de remarquer que M. de Lapparent avait aban- 
donné le Corps des Mines pour conserver la chaire de géologie et de miné- 
ralogie quwil occupait a la Faculté catholique de Paris et pour se consacrer 
plus’ spécialement a son enseignement et aux études géolog siques. Crest a cette 
orientation que nous deyons trés probablement les ouyrages si remarquables 
qwil a G6erits. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIX n° 49, p. 294. 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 7, p. 442. 


_———————_— 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 11 mai 1908. 


M. Hi. Beequeret, président, ouvre la séance en 
pronongant une allocution dans laquelle il trace 
rapidement la vie de M. Albert de Lapparent, 
secrétaire perpétuel, décédé le 4 mai dernier (!), 


Chimie. — Sur Vorigine de lozone atmosphérique 
et les causes de variations de Vacide carbonique de 
Tair. Note de MM. H. Hennier et M. Bonyssy, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


L’ozone de Vair prend naissance, aux dépens de 
l’oxygéne des hautes régions de Vatmosphére, sous 
Vinfluence des radiations ultra-violettes qui éma- 
nent du soleil. poe ree 

L’ozone est amené dans les couches d’air yoisines 
du sol, d’abord par les vents et en quantité d’autant 
plus grande que ces vents viennent de plus haut, 
ensuite par les pluies, qui entrainent avec elles 
Yair des grandes altitudes. Ces deux facteurs sont 
la cause principale des variations de l’ozone. 

Par les temps calmes et quand lV’atmosphére est 
dune transparence parfaite, les radiations solaires 
agissent sur les couches d’air inférieures pour 
augmenter leur proportion d’ozone. 

Toutes les variations d’acide carbonique au- 
dessous de la normale sont dues a lair des hautes 
régions. La proportion d’acide carbonique varie en 
raison inverse de celle de Vozone. 

Les variations d’acide carbonique au-dessus de 
la normale ont toujours pour origine des phéno- 
ménes locaux, tels que : respiration des hommes ct 
des animaux dans les rues des grandes villes; 
combustions au voisinage immeédiat du lieu ot 
s’effectue Panalyse de Vair ; apports du sol sous 
Vinfluence d'un échauffement momentané ou défaut 
de yentilation locale pendant les brouillards. 


Chimie biologique. — Formation et disparition 
de Valdéhyde éthylique sous Vinfluence des levures 
alcooliques. Note de MM. A. Trittar et Sauron, 
présentée par M. Roux. 


Les levures alcooliques, en dehors de la fermen- 
tation normale, peuvent aldéhydifier directement 
Yaleool éthylique dans des proportions assez con- 
sidérables pour permettre Wisoler directement 
Valdéhyde acétique. 

Les essais rapportés dans cette note ont permis 
didentifier l’aldéhyde acétique dans les fermenta- 
tions. La disparition de Valdéhyde au fur et 4 me- 
sure de sa formation explique les résultats contra- 
dictoires des dosages d’aldéhyde dans les liquides 
de fermentations et, notamment, dans les vins at- 
teints de maladies microbiennes. Ces expériences 
expliquent, en outre, Ja formation abondante d’al- 
déhyde dans Valcool provenant de la fabrication 
des levures par le procédé dit d’aération. 


Chimie industrielle. — Sur wne nowvelle méthode 
de tannage. Note de MM. Louis Meunier et Alphonse 
Szyewevrz, présentée par M. A. Haller. 


Nous donnons a Ja page 61 de ce numéro, le 
compte rendu in extenso de cette communication. 


Electricité. — Télégraphie sans fil par ondes 
dirigées. Note de MM. Betuint et Tost. 

La direction des ondes est obtenue par Vemploi 
de conducteurs aériens formés de circuits oscilla- 
toires fermés disposés dans des plans verticaux sans 
connexion avec la terre. 

Dans le cas de la transmission, le rayonnement 
est dd au champ électrique de dispersion dont les 
lignes de force relient la terre 4 chacune des arma- 
tures constituant la capacité. 

Dans le cas de la réception, ces circuits agissent 
par le fait de la variation, a travers la surface 
limitée par eux, du flux magnétique engendré par 
le poste transmetteur. 

Le dispositif décrit, comprenant deux circuits 
oscillants fermés aériens et perpendiculaires entre 
eux et les appareils rotatifs de transmission et de 
réception, a permis de transmettre et de recevoir 
suivant une direction déterminée, sans géner les 
stations étrangéres et sans étre géné par elles. 

Le poste transmetteur a été installé 4 Dieppe, et 
deux postes récepteurs ont été construits, Pun au 
Havre ct Vautre 4 Barfleur. Les signaux ont pu étre 
transmis de Dieppe, soit au Havre, soit 4 Barfleur, 
sans que ceux destinés aun des postes aient pu 


eS ee ae EE eee eee 
(1) Voir page 62 du présent numéro, 
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étre saisis par l'autre. L’angle Le Havre-Dieppe- 
Barfleur est de 23 degrés. On a pu établir avee une 
grande exactitude la direction de plusieurs postes 
situés sur la cdte anglaise et, par la méthode d’in- 
tersection, en faisant des observations simultané- 
ment dans les deux postes récepteurs, il a été 
possible de déterminer la position de ces mémes 
postes. 


Mécanique appliquée. — Application des lois de 
la similitude a la propagation des détonations. Note 
de MM. Crussanp et Joucunr, présentée par M. 
Vieille (). 

Les considérations développées par les auteurs 
montrent la possibilité, dans un méme mélange, de 
mouvements semblables, oui les vitesses, densités, 
variables chimiques, températures et pressions sont 
les mémes. Si, par exemple, on provoque des ondes 
de choe et combustion au sein dune méme masse 
indéfinie, par deux cartouches inégales d’un méme 
détonateur, mais de formes semblables, les deux 
expériences ainsi réalisées sont semblables, avec 1 
pour rapport des densités, variables chimiques, 
températures, pressions et vitesses. 

Il suit de 14 que, dans les explosions par onde de 
choc et combustion, il n’y a pas, pour le détona- 
teur, de charge-limite. 

Ce raisonnement suppose le régime par onde de 
choe et combustion établi dés le début et persis- 
tant; or, dans le cas des ondes sphériques, il est 
possible qu’un tel régime ne persiste pas. Ll sup- 
pose aussi que les systémes sont de formes sem- 
blables. Cette condition n’est pas remplie quand on 
provoque l’explosion dans un méme tube par deux 
amorces inégales ne remplissant pas toute la section. 
Dans ce cas, il y a, avant l’établissement des ondes 
planes, une propagation par ondes plus ou moins 
sphériques, d’autant plus importante que la charge 
est plus petite. Comme ces ondes différent, il n’y a 
pas a s’étonner, dans ces conditions, si une petite 
charge ne crée pas, dans toute la section du tube, 
la méme pression qu’une charge forte et ne provoque 
pas Vexplosion. C’est sans doute a des considéra- 
tions de cette nature qu'il faut rattacher Vinfluence, 
si bien mise en lumiére par le procédé d’amorcage 
récemment imaginé par M. Lheure, de la forme des 
détonateurs sur la mise de feu des explosifs. 

Lorsqu’on fait, 4 une méme température, sous 
une méme pression et sous les mémes dimensions, 
deux expériences dans lesquelles un méme mélange 
gazeux et dilué dans le méme volume de deux gaz 
inertes différents, mais ayant méme chaleur spé- 
cifique moléculaire, les deux expériences sont 
semblables et les vitesses sont en raison inverse de 
la racine carrée des poids moléculaires. 

M. Dixona vyérifié expérimentalement cette pro- 
portion pour les vitesses de onde explosive dans 
les mélanges: H? + O-+ 5H, H+ 0-4 50, 
H? + 0-+5 Az. 


Optique. — Contribution da la théorie de la trame 
photographique. Note de MM. H. Catmets et 
L.-P. CLerc, présentée par M. le général Sebert. 


Lorsqu’une trame quadrillée, constituée par deux 
systemes de bandes opaques paralléles et équidis- 
tantes, de largeurs égales 4 celles des intervalles 
transparents (les deux systémes se coupant a angle 
droit et formant ainsi des mailles transparentes 
carrées), est disposée a faible distance en ayant 
d’une couche photographique sensible, a Pintérieur 
d'un appareil disposé a cet effet, le diaphragme 
placé dans Vobjectif projette en arricre de la trame 
des cénes de pleine lumiére et des cones d’ombre 
pure raccordés par une zone de pénombre dégradée. 

L’auteur s’est proposé de déterminer les yaria- 
tions de l’éclairement de la couche sensible lorsque 
le diaphragme est réglé dans les conditions habi- 
tuelles, c’est-a-dire présente une ouverture carrée, 
dont les diagonales sont paralléles aux bandes de 
la trame, de dimensions telles que le plan de la 
couche sensible contienne les sommets des cones. 


Spectroscopie. — Swr le spectre du fer observe 
dans la flamme du chalumeau oxhydrique. Note de 
MM. G.-A. Hemsatecu et C. pe WATTEVILLE, pré- 
sentée par M. H. Deslandres. 


Les auteurs présentent les résultats que leur a 
donnés, pour le fer, Vemploi du chalumeau oxhy- 
drique, en se servant de leur nouvelle méthode 
pour Vobservation des spectres de ce métal fournis 
par diverses flammes. 


(4) Voir le Génie Civi’, t. LIU, n° 3, p. 46. (Comples rendus 
de V Académie des Sciences.) 


On constate une certaine concentration d’énergie 
dans la portion de ce spectre située entre , 3500 
et 23900, ott se trouvent les raies les plus fortes. 

Si lon substitue Pair 4 Voxygéne dans le mélange 
des deux gaz, on observe une diminution générale 
de l’éclat du spectre et, en outre, des changements 
dans Vintensité relative des raies. 

En comparant ce spectre A celui de Vare du 
fer, on voit que les raies de la flamme oxhydrique 
sont parmi les plus fortes de V’arc, mais qu'il y a 
cependant des différences notables dans les inten- 
sités relatives des raies des deux sources. 


ABs 
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Revue des principales publications 
techniques. 


CHEMINS DE FER 


L’électrification des lignes suburbaines du 
New-York Central and Hudson River Railroad. 
— Les Proceedings of the American Society of Civil 
Engineers, de février, publient une communication 
de M. J. Witeus, dans laquelle sont étudiées les 
raisons qui ont conduit Administration du New- 
York Central and Hudson River Railroad a élec- 
trifier ses lignes de la banlieue de New-York, ainsi 
que ’aménagement et l’équipement de ces lignes et 
les résultats économiques donnés par cette électri- 
fication, dont le Génie Civil a déja signalé les points 
les plus intéressants ('). 

Lauteur rappelle successivement les causes qui 
ont tout @abord retardé les travaux en question, 
les raisons qui en ont décidé l’exécution en 1903 et 
celles qui ont fait adopter diverses modifications au 
projet primitif et notamment : la traction par cou- 
rant continu seul, la construction et l’équipement 
en double des stations centrales et des lignes de 
transmission, lemploi de batteries d’accumula- 
teurs de réserve et Vorganisation du service par 
des trains remorqués par locomotives ou équipés en 
unités multiples. 

H décrit ensuite linstallation des stations cen- 
trates, de la ligne, des gares, ete., le matériel rou- 
lant, les moteurs des locomotives, les appareils de 
service de la voie, tels que les aiguilles, les croise- 
ments, les signaux, etc. 11 donne, enfin, les résultats 
exploitation obtenus depuis cette électrification, 
qui a permis d’améliorer considérablement le ser- 
vice en accroissant la capacité des gares et des 
lignes existantes, en diminuant les frais d’exploita- 
tion, et en rendant plus facile le service de la voie 
et du personnel. 


Projet de raccordement des lignes du Saint- 
Gothard et du Simplon, par Locarno (Tessin). — 
L’afiluence des voyageurs en provenance de la ré- 
gion desservie par la ligne du Saint-Gothard vers la 
Riviera, ainsi que l’importance du trafic des mar- 
chandises a destination de Génes, a fait reparaitre 
assez sérieusement un projet déja ancien de ligne 
de jonction, dite ligne du Valmara, entre Locarno, 
terminus actuel de ’embranchement Bellinzona-Lo- 
carno (ligne du Saint-Gothard) et Pallanza-Fondo- 
Toce (ligne du Simplon); plus tard, elle donnerait 
un accés direct vers Nice et Vintimille, par les lignes 
existantes d’Aronaa Santhia, Turin et Coni, et par la 
ligne actuellement en construction de Coni a Nice. 

D’aprés les renseignements sommaires donnés par 
la Zeits. des Ver. deutsch. Eisenbahnw., du 22 février, 
la ligne du Valmara aurait 46 kilom., dont 11*"5 sur 
territoire suisse, et ne présenterait pas de déclivités 
importantes, ce qui donnerait toute facilité pour la 
circulation des trains rapides internationaux, 


ELECTRICITE 


L’emploi des boucles sur les conducteurs élec- 
triques intérieurs. — Pour éviter les inconvénients 
des raccords soudés, aux points de départ des dé- 
rivations électriques desservant les appareils @uti- 
lisation, on emploie souvent un dispositif qui 
consiste a replier les cables sur eux-mémes, de 
facon a les doubler, 4 amener ces cdibles doubles 
aux appareils, 4 dénuder les extrémités des replis 
ainsi formés, et a fixer directement ces parties 
dénudées dans les bornes des appareils. On arrive 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 13, p. 246. 
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ainsi 4 poser sur un méme cable, sans avoir a faire 
aucune soudure, tous les appareils, lampes, venti- 
lateurs, interrupteurs, etc., dun appartement, par 
exemple. 

M. S. Munno étudie, dans Electrical Review, du 
17 avril, les avantages et les inconvénients de ce 
systéme de montage. Il convient qu'il présente des 
avantages sérieux lorsqu’il s’agit de ‘séries de 
Jampes disposées en ligne droite ou a peu prés, 
mais il ajoute que, par contre, ses inconvénients 
lemportent de beaucoup sur ces avantages dés 
quil s'agit @alimenter des appareils disposés irré- 
euliérement autour d'un point de départ central. 
Dans ce cas, linstallation devient trés compliquée 
et Von est obligé d’employer des conducteurs d’une 
longueur exagérée pour relier directement entre 
eux ces divers appareils. De la: d’une part, un ac- 
croissement considérable des frais de premier 
établissement et aussi de consommation de courant; 
d’autre part, laugmentation, en allongeant les 
cAbles, des chances de courts-circuits, 

L’auteur décrit un exemple d installation avec 
boucles, qui fait ressortir les inconvénients analysés 
par lui. 


INDUSTRIES TEXTILES 


Les progrés réalisés dans la chimie des indus- 
tries textiles en 1907. — Une étude d’ensemble 
sur cette question est donnée par M. W. Massor, 
dans la Zeils. fiir angew. Chemie, du 21 février. 

Les points passés en revue sont : le charge- 
ment des fibres, et en particulier de la soie, qui a 
pour but de fixer des sels de métaux lourds sur la 
fibre pour en augmenter le poids; les moyens de 
reconnaitre ce chargement et d’en déterminer 
limportance ; les progrés réalisés dans la fabrica- 
tion des soies artificielles ; les succédanés du cellu- 
loid ; Vemploi de la caséine pour fabriquer des 
fibres artificielles ; la viscelline (fibre végétale im- 
prégnée de viscose) ; la paille, le crin, le lin et les 
cheyeux artificiels ; une fibre formée d’un support 
sur lequel on a précipité le composé imputrescible 
que donnent la formaldéhyde et le tannin; la pré- 
paration de fibres de tourbe se prétant au tissage ; 
le bois artificiel (sorte de linoleum) et les succédanés 
du bois; la teinture des textiles; enfin l'emploi de 
Vultramicroscopie pour l’analyse et les essais rela- 
lifs aux tissus. 


METALLURGIE 


Transporteur transversal pour trains de lami- 
noirs. — Ce transporteur, qui va étre installé aux 
laminoirs de l'Indiana_ Steel C°, a Gary (Indiana, 
E.-U.) est déerit dans PIron Age, du 2 avril. Il se 
compose de deux chaines sans fin paralléles, mobiles 
dans deux plans perpendiculaires aux axes des 
lignes de rouleaux transporteurs et franchissant la 
difference de niveau qui existe entre les plans de 
ces lignes de transporteurs. Elles transportent les 
piéces de Pune de ces lignes de rouleaux a lautre, 
au moyen de taquets d’entrainement maintenus 
dans la position convenable par des talons. Ces 
talons sont redressés par des guides latéraux quj 
les abandonnent aussitot que la piéce a atteint sa 
position finale; les taquets retombent alors automa- 
tiquement au niveau des mailles de ces chaines. 


L’influence des vitesses de coulée et de refroi- 
dissement sur la formation des retassures et la 
ségrégation. — Le Stuhl und Eisen, du 22 janvier, 
rend compte d’une étude expérimentale, faite par 
M.O. Petersen, de Vinfluence des vitesses de coulée 
et de refroidissement sur la formation des retassures 
et sur la ségrégation. 

La matiére employée par l’auteur était de Vacide 
stéarique pur du commerce auquel il ajoutait, 
comme matiére susceptible de se séparer par ségré- 
gation, 1,5 °/. d’oléate de cuivre. En coulant cette 
matiére dans des lingotiéres de formes diverses et 
en la soumettanta des conditions de refroidissement 
ditférentes, Vauteur a pu vérifier les lois générales 
suivantes qui avaient déja été également déduites 
de l’étude pratique du méme phénoméne dans les 
aciéries, a savoir : 

Les retassures diminuent de volume et se rappro- 
chent de Ja surface supérieure libre du lingot : 
1° quand on coule ce lingot lentement; 2° quand on 
le coule dans une lingotiére élargie vers le haut; et 
3° quand on ralentit le refroidissement dans la 
partie supérieure du lingot; 


Le volume des retassures diminue quand on ra- 
lentit le refroidissement du lingot tout entier; 

Enfin, les retassures se produisent dans la partie 
du lingot qui se solidifie la derniére; c’est aussi dans 
cette derniére partie du lingot que la ségréga- 
tion se fait le plus sentir. 


MINES 


L’industrie de l’opale en Australie. — L’opale, 
qui est une variété de silice hydratée, se trouve 
en quantités relativement considérables: dans Ja 
Nouvelle-Galles du Sud et dans le Queensland. Un 
seul gisement, celui de White Cliff, en a fourni 
pour plus de 25 millions depuis 17 ans. Comme les 
résultats de Vexploitation sont tenus assez secrets, 
il est probable que la production est de beaucoup 
supérieure a ce nombre. 

Dans le Mining World, du 1° février, M. J. Prum- 
MER rapporte comment se fait celte exploitation 
et indique les ecaractéres des roches dans les- 
quelles on trouve cette gemme; ce sont des nodules 
ou des matériaux de remplissage qui se trouvent 
dans les poches ou les fissures d’une roche sili- 
ceuse trés tendre. 


TRAVAUX PUBLICS 


Le pont sur le Zambéze, aux chutes Victoria. 
— Lexecution des travaux de ce pont, dont une 
description détaillée a déja été donnée dans le 
Génie Civil (4), a fait Pobjet d’un mémoire de M. 
Howson, que reproduisent les Proceedings of the 
Institution of Civil Engineers (vol. CLXX, session 
1906-1907, part. IV). 

L’auteur indique d’abord la situation de ce pont 
métallique, de 152 métres d’ouverture, qui se trouve 
immédiatement en aval des chutes Victoria et sur 
lequel le chemin de fer de la Rhodesia franchit, a 
une hauteur de 120 métres au-dessus du plan d’eau 
normal, une gorge trés resserrée de 140 métres de 
largeur, au fond de laquelle coule le fleuve. Il rend 
ensuite compte des travaux préliminaires d’instal- 
lation d’un transporteur a cable, destiné 4 amener 
sur la rive gauche les matériaux destinés a la moitié 
du pont partant de cette rive, puis des travaux de 
montage sur place par la méthode dite en « canti- 
lever ». 

Ce pont, qui porte deux voies, prend appui sur 
deux rotules scellées dans le roc vif des rives, dont 
lune est a pic, tandis que Vautre présente une ban- 
quette quia facilité le travail. 


Ouvrages récemment parus. 


Résistance des matériaux appliquée aux cons- 
tructions, par Ernest Aragon, Ingénieur des Arts 
et Manufactures. — Tome ILL: Powtres de hauteurs 
variables, ponts mobiles, constructions métalliques, 
intégration graphique, théorique et appliquée a la 
résistance, reglement relatif aux halles a voyageurs 
el a marchandises, instructions relatives aw béton 
armé, etc. —Un volume, grand in-16 de 572 pages, 
avec 252 figures. — Dunod et Pinat, éditeurs, 
Paris, 1908. — Prix : relié, 12 franes; prix des trois 
volumes, 40 francs. 


Le succés remporté par les deux premiers volumes 
de !a Résistance des Matériaux, publiés par notre 
collaborateur M. Aragon, dans la Bibliotheque du 
conducleur de travaux publics, et dontle Génie Civil 
adéjarendu compte (?), fait prévoir que ce troisiéme 
volume rendra également de grands services aux 
Ingénieurs chargés d’étudier des constructions mé- 
talliques de toute sorte. 

M. Aragon a exposé dans son livre une méthode 
nouvelle, au moins dans ses applications : l’Inté- 
gration graphique (°). IL a retiré V@une thése déja 
ancienne des procédés de simplification et il les a 
appliqués aux calculs si longs et si fastidieux de la 
résistance des matériaux. Deux chapitres spéciaux 
@applications permettent d’apprécier tout le parti 
que Von peut tirer de cette méthode de caleul 
graphique qui semble destinée 4 remplacer celles 
qui sont actuellement employées. 

On trouvera dans ce yolume les douziéme, 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, ne 5, p. 80. 
(2) Voir le Génie Civil, 1. XLIX, ne 48, p. 288. 
(3) Voir le Génie Civil, t. LI, nos 46 et 47. 


treizicme, quatorziéme et quinziéme parties de 
Pouvrage. 

Dans la douziéme partie, lauteur s’occupe des 
poutres de-hauteurs variables et examine d’abord les 
bow-strings ou poutres 4 membrures indépendantes, 
puis les poutres continues, et enfin les ponts-grues. 
La treiziéme partie définit les ponts mobiles, ponts 
tournants, ponts roulants, ponts-levis. 

La quatorziéme partie traite les constructions 
métalliques des ouvrages hydrauliques : portes 
d’écluses, et caissons métalliques destinés au foncage 
par Pair comprimé. 

Dans la quinziéme partie, Pauteur développe la 
théorie de Vintégration graphique et ses applications 
4 Valgébre, 4 la mécanique ct a la résistance des 
matériaux. 

A propos de chaque type de pont ou d’ouvrage 
métallique, Pauteur expose des considérations gé- 
nérales, et aborde le calcul du type en question avec 
ses principales variantes dans les cas de charges 
qui peuvent se présenter dans la pratique. 

Enfin, on trouvera cn annexes les circulaires mi- 
nistérielles relatives 4 ’emploi du béton armé ('), du 
20 octobre 1906 et le réglement du 17 féyrier 1903 
relatif aux halles 4 voyageurs et a marchandises 
des gares. 


Théorie des canons a recul sur l’affit, par 
F. RAUSENBERGER, ancien professeur a la Militéir- 
technische Akademie, de Berlin. — Une brochure 
in-8° de 102 pages, avec 3 planches. — Bridel et 
Cie, éditeurs, Lausanne, 1908. 


Ce travail, @abord publié dans les Artilleristische 
Monatshefte, constitue une étude d’ensemble sur la 
théorie des piéces a recul sur l’affat, ou l’auteur, 
tout en utilisant les mémoires publiés antérieure- 
ment par MM. Vallier, Sock, Kihn, Challiat, Collon, 
de Stefano, etc., a apporté des éléments personnels, 
notamment dans les chapitres sur les récupérateurs, 
a ressorts ou 4 air, et les freins : freins de recul et 
freins de retour en batterie. 


Essai d'application du béton armé en fortifica- 
tion, par Stanislas pe Roupnirzky, colonel du génie 
russe. — Un-volume de 162 pages, avec 1 figure 
et 5 planches hors texte. — Imprimerie Boussel, 
Mytninskaya Naberejnaya, 9, a Saint-Péters - 
bourg, 1908. 


L’auteur rappelle d’abord les propriétés essen- 
tielles du béton armé et montre comment ces qualités 
en font un matériau précieux pour les fortifications. 
Il étudie ensuite les conditions d’établissement des 
abris protégés par une couverture en béton arme, 
et décrit plusieurs types de ces couvertures. [] donne 
enfin un exemple de calcul des dimensions d'une 
de ces couvertures et rappelle, en outre, les régle- 
ments généraux applicables a Vexécution de ces 
travaux. 


Die Kolbenpumpe (La pompe d piston), par 
A. Daume.— Un volume in-8° de 210 pages, avec 
234 figures et2 planches. — Oldenbourg, éditeur, 
Munich et Berlin, 1908. — Prix : relié, 7,50 marks. 


Les progrés des pompes centrifuges au cours des 
derniéres années ont été si nombreux et ont attiré 
Vattention des Ingénieurs de telle sorte qu’on leur 


a consacré de nombreux ouvrages, théoriques ow 


pratiques, pendant qu’on s‘occupait beaucoup 
moins des pompes a piston, dont la construction a 
cependant fait aussi des progrés. M. Dahme a voulu 
donner de ceux-ci un apercu général et faire la 
monographie de la pompe a piston telle qu’elle 
existe actuellement, en donnant a la fois une 
théorie suffisamment compléte et une description 
détaillée de ses organes suivant les modeles les plus 
usuels aujourd’hui. 

Il étudie successivement V’aspiration, le refoule- 
ment, le rendement, le mouvement des soupapes, 
leurs formes et leurs dimensions, leur charge, la 
commande de ses organes mobiles, puis les cylin- 
dres, pistons, réservoirs d’air, ete. 


(1) Voir le Génie Civil, t. L, n°? 40 et 44. 
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TRAVAUX PUBLICS 


CONSTRUCTION ET RUPTURE DU BARRAGE EN ACIER 


de Hauser Lake, sur le Missouri (Etats-Unis). 


La rupture, survenue le 44 avril dernier, d’un barrage nouvelle- 
ment construit aux ttals-Unis, vient de rappeler, une fois de plus, 


Génie Civil du 22 octobre 1898 (') nous avons, en effet, donné la 
description dun barrage métallique créant une retenue de 14 métres 
établi 4 Ash Fork, dans l’Arizona, par la Wisconsin Bridge and Ircn Ce, 
de Milwaukee. En dépit des appréhensions que nous avions manifes- 
tées 4 son sujet, cet ouvrage s’est depuis assez bien comporté pour 
que la méme Compagnie en ait construit un autre du méme type, 
en 1901, 4 Redridge (Michigan) et tout récemment un troisiéme, pres 
d’Helena, sur le Missouri, dans le Montana. Les deux premiers, fondés 


Fic. 1. — Barrace EN ACIER DE Hauser Lake, pris p’Hetena (Hrars-Unis) : Vue de la face amont pendant la construction. 


combien ces ouvrages demandent de soins dans leur exécution et, en 
particulier, combien il- est nécessaire de mettre leurs fondations a 
Yabri des affouillements. 

Il s’agit d’un type de barrage trés spécial, qui n’a encore été em- 
ployé qu’aux Ktats-Unis et dont le premier spécimen, construit il y a 


une dizaine d’années, a été décrit ici méme. Dans Je numéro du | 


sur le roc, ont jusqu’ici convenablement résisté, mais le dernier, qui 
reposait en grande partie sur un banc de gravier, a été, malgré les 
précautions prises, affouillé par Peau sous pression, aprés quelques 
mois de mise en service, et il en est résulté, comme nous le verrons, 
la ruine brusque de louvrage. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XXXII, n° 23, p. 408. 
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DESCRIPTION DU BARRAGE. — Ce barrage créait une chute d’environ 
20 métres de hauteur utile actionnant la station hydro-électrique 
de la Helena Power C®°, qui fournissait le courant aux villes de 
Helena et de {Butte et aux usines de leur voisinage. Il était situé 
4 30 milles au-dessous de la triple fourche du Missouri et 4 16 milles 
au-dessous du barrage de Ferry Canyon appartenant 4 la méme 
Compagnie. Le lac quil créait avait recu le nom de Hauser Lake, 
du nom du président de cette Compagnie. 
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seur, mais on y avait battu une rangée de pieux et palplanches 
métalliques formant un rideau qui pénétrait jusqu’d 35 pieds de pro- 
fondeur et dont la téte était noyée dans le béton. 

Enfin, dans lespoir d’empécher les infiltrations de Peau dans le 
eravier, on avait recouvert le lit de la riviére, en amont du barrage, 
avec de la cendre volcanique trés fine trouvée dans le voisinage. On 
espérait que cette couche de cendres, dont l’épaisseur était de 20 pieds 
pres du barrage et allait en diminuant jusqu’a 300 métres en amont, 
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Fig. 2. — Coupe transversale du barrage dans la partie centrale. 


Comme le montrent les figures 4 a 44, le barrage était conslitué par 
des fermes en acier qui soutenaient un platelage en tole formant 
la face amont de lVouvrage. Tandis que dans le barrage d’Ash Fork, 
fondé sur le rocher, linclinaison de cette face était de 45 degrés, 
au barrage d’Helena cette inclinaison avait été ramenée a 1,5 de base 
pour 4 de hauteur, afin de donner plus d’empattement a louvrage 
de facon a faciliter la répartition sur une plus grande surface de la 
pression exercée sur le sol. On augmentait en méme temps le poids 
de eau supportée par le barrage, c’est-a-dire la composante verticale 
s’opposant au glissement ou au renyersement de louvrage. 


produirait un colmatage du sous-sol. Nous verrons qu'il n’en a rien 
été et que toutes les précautions prises ont été insuffisantes pour 
éviter les affouillements. ‘ 

Les téles formant la face amont reposent sur les supports par des 
poutres, comme le montrent les figures 2 et 5. A la partie supérieure, 
ces téles sont courbes et ont leur concavité tournée vers l’amont, tan- 
dis qu’a la partie inférieure, elles sont planes. Au pied du barrage, on 
avait disposé une feuille de téle recourbée et rivée contre le rideau 
vertical en palplanches; des boulons d’ancrage reliaient méme les 
toles inférieures 4 ces palplanches, Ces derniéres toles reposaient sur 


Fie. 8, — Plan d’ensemble du barrage. 
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Fic. 9. — Elévation rive droite. 


Il y avait d’autant plus d’intérét 4 adopter une [disposition de ce 
genre que la partie centrale du barrage, soit une longueur de 400 pieds, 
sur une longueur totale de 630 pieds, était fondée non sur le roc, mais 
sur un gravier perméable. 

La charpente métallique s’appuyait sur le sol de fondation par des 
socles en béton régnant d’une facon ininterrompue sur toute la lon- 
gueur du barrage, quoique les fermes fussent espacées entre elles de 
10 pieds. De plus, pour protéger le barrage contre les affouillements, 
non seulement on avait établi le long du pied de la face amont un 
massif de béton formant mur de garde de plus de 42 pieds d’épais- 


Fic. 10. — Coupe suivant CD (fig. 8). 
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Fic. 9 bis. — Elévation rive gauche. 

un lit de béton qui, lui-méme, recouvrait un massif d’enrochement 
sans mortier et se soudait au massif de béton formant mur de garde 
et dans lequel était noyée Vextrémité supérieure du’ rideau en pal- 
planches. 

La créte du barrage était constituée par une charpente métallique 
spéciale, qui permettait soit de laisser au milieu du barrage un déver- 
soir de 500 pieds de longueur pour laisser passer les crues, soit d’ob- 
turer ce déversoir et de relever le niveau du réservoir de 13 pieds 
pendant les périodes de sécheresse. II suffisait pour cela de fermer, au 
moyen de madriers en bois superposés, les différentes ouvertarés 


existant entre les montants verticaux qui constituent cette charpente 
de créte. 

Aux deux extrémités du barrage Vintervalle existant entre ces 
montants était d’ailleurs maintenu constamment fermé par des toles 
plates comme le montre la figure 4. 

La face aval du barrage était protégée dans le voisinage de la créte, 
par un platelage en tdle posé sur des poutrelles qui reposaient elles- 
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que celles de la face amont, de joints de dilatation constitués comme le 
montre la figure 4, par une sorte de soufflet obtenu par l’intercala- 
tion de corniéres. Dans le sens de la hauteur du barrage, les téles 
étaient réunies au moyen de couvre-joints rivés, sans joints de dila- 
tation. 

Tous ces assemblages avaient été matés comme des joints de chau- 
diéres et ne donnaient lieu qu’a de trés légéres fuites. 


Fie. 41. — BArraGe EN Acien DE Hauser Lake, pris p’HELENA (Hrars-Unis) : Yue prise de aval pendant la construction. 


mémes sur des poutres inclinées 441 de base sur 7 de hauteur. Ce 
platelage métallique était prolongé par un plancher en bois supporté 
par des poutres prenant appui sur des timber cribs ou massifs formés 
de cadres en bois remplis de pierrailles, syst¢me de remblai trés em- 
ployé dans les constructions de ce genre aux Etats-Unis. 

On était arrivé ainsi 4 reporter 4 une grande distance a l’aval du 


Fig. 12. — Vue du lac, en partie gelé, eréé par le barrage. 


pied amont du barrage (54 métres) les points ott pouvaient se pro- 
duire des affouillements sous action de ’eau tombant du barrage, et 
Von estimait que les tassements ayant occasionné une déformation 
dangereuse de la face aval auraient facilement pu étre réparés pen- 
dant les périodes de sécheresse, c’est-d-dire pendant les huit mois de 
Vannée durant lesquels ’eau ne passe pas par-dessus le déversoir. 

Les toles du platelage de la face amont étaient réunies entre elles 
dans Je sens de Ja longueur du barrage, par des joints 4 recouvre- 
ment a Vaplomb des poutres inclinées les supportant, comme le 
montre la figure 5. 

De distance en distance (fig. 8), entre chaque groupe de quatre 
fermes, on avait muni les tdles plates, aussi bien celles de la face aval 


Pour construire le barrage a sec on a fait passer Peau de la riviere 
dans six conduites métalliques de 8 pieds (243) de diameétre et de 
100 pieds (30" 48) de longueur qui furent noyées dans un massif en 
béton. Ces conduites pouvaient étre fermées du cété amont par des 
vannes en bois; lorsque le barrage fut terminé, ces vannes furent bais- 
sées et les conduites remplies de béton. Au premier plan de la figure 4 
on voit le canal auquel ces conduites faisaient suite. 

Ces derniéres travereent un diaphragme en tole et de plus elles 
sont reliées par un ancrage aux plaques en tédle du platelage de la 
face amont ainsi que le montre la figure 10. 

Commencé a la fin de 1905, le barrage d'Helena fut mis en service 
en mars 1907 et put retenir la crue de printemps de la méme année. 

Sur ce point, le débit du Missouri n’est que de 3000 pieds cubes 
par seconde pendant la saison séche tandis qu’en temps de crue il 
atteint quelquefois 60000 pieds cubes (environ 4 700 métres cubes par 
seconde). 

L’usine hydro-électrique était accolée au barrage sur la rive droite 
(coté est) et ’on voit sur la figure 1 le commencement de son canal 
d’amenée constitué par le mur en aile de rive droite. 

Cet ouvrage contenait environ 4700 tonnes d’acier, en toles et en 
profilés, apportées de la ville d’'Helena sur une route trés accidentee 
et dont la longueur est d’environ 25 kilometres. 


Ruprore pu parrace. — Le barrage s'est rompu le 414 avril dernier, 
vers 2 heures et demie de lVaprés-midi, dans des conditions qui ne 
sont pas encore trés bien définies; la seule chose qui paraisse cer- 
taine c’est que cette rupture a été provoquée par des affouillements. 
Le point sur lequel elle s’est d’abord produite est situé a environ 
400 pieds de l’extrémité est du barrage, dans la partie ot il est fondé 
sur le gravier. 

Peut-étre ’ancrage réunissant les téles inférieures de la face amont 
au rideau en palplanches s’est-il d’abord rompu, ou peut-étre leau 
sest-elle simplement frayée un chemin par infiltrations a travers ce 
rideau ou par-dessous lui. Dans tous les cas cette eau, sous une pres- 
sion dune yingtaine de métres (le réservoir était alors plein) est 
parvenue jusqu’au gravier sur lequel repose la maconnerie en pierres 
stches qui supporte la partie inférieure de Vouvrage (fig. 2). Ce 
eravier a été trés rapidement affouillé ce qui a déterminé laffaisse- 
ment de la maconnerie de pierres séches, laquelle a entrainé avec elle 
la partie inférieure de l'une des poutres sur lesquelles reposent les 
téles courbes constituant la face amont. La dislocation ainsi produite 
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a occasionné la rupture du joint de dilatation voisin et, six minutes 
aprés que l’eau eut commencé a affouiller la maconnerie de pierres 
séches, ’un des panneaux cédait en occasionnant une bréche d’en- 
viron 30 pieds de 
largeur. Sous la 
pression de l’eau qui 
sy précipita, cette 
bréche s‘élargit tres 
rapidement, jusqu’a 
300 pieds environ, 
et la partie métal- 
lique de Vouvrage 
fut pliée de facon a 
prendre une direc- 


tion paralléle au 
sens du- courant, 


cest-a-dire 4 angle 
droit avec sa position 
primitive, comme le 
montre la figure 43. 

Les deux extré- 
mités du barrage, 
fondées sur le ro- 
cher, ont bien résisté 
et n’ont presque subi 
aucune déformation. 

Grace aux cir- 
constances locales, 
le flot impétueux qui 
s’écoula par la bré- 
che n’occasionna au- 
cune mort dhomme 
et ne fit presque au- 
cun dégat. Cela tient 
a ce que pendant 28 
milles en aval de 
Hauser Lake, le Mis- 
souri coule dans des 
gorges étroites et 
presques inhabitées. 

Liusine — hydro- 
électrique actionnée 
par l’eau du barrage 
n/a elle-méme pres- 
que pas souffert de 
Vaccident. Cette 
usine, qui contient 
cing groupes électro- 
genes de 4000 che- 
vaux chacun, pro- 
duisait du courant 
a 70000 volts, qui 
était transmis a Helena et a Butte et elle fonctionnait en paralléle 
avec lusine de Ferry Canyon située également sur le Missouri, a 
46 milles en amont. Au moment de la rupture du barrage |’énergie 
provenant de Hauser Lake était employée plus spécialement aux usines 
et aux fonderies de Butte, mais en ce point se trouve une station de 
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APPLICATION DU BETON ARME A LA CONSTRUCTION 
de Vhétel des Publications Lafitte, a Paris. 
(Planche V.) 


Parmi les travaux importants en béton armé exécutés depuis peu a 
Paris, ilen est un qui, par sa hardiesse, mérite de fixer Vattention 
des Ingénieurs. Nous voulons Hee ler de la construction élevée, 
90, avenue des Champs-Elysées, d’aprés les plans et sous la direction 
de M. Henri Petit, architecte, pour contenir tous les services des pu- 
blications de MM. Pierre Lafitte et Cie. En bordure de Vavenue se 
trouvait un hotel particulier 4 quatre étages, qui a élé conservé. C'est 
derriére lui, sur la par tie restante du terrain, large de 15™ 25 et pro- 
fonde de 26 métres, qu’a été édifié le batiment a sept étages (fig. 4 et 2, 
pl. V) dont il va étre question. 


Dispositions GENERALES. — Le programme consistail & placer dans 
cet espace, en plus des nombreux et importants services d’édition 
(abonnements, composition, gravure, photogravure, photographie, etc.), 
une salle de spectacle et de concert, avec ses escaliers d’accés, sa scene, 
et sa machinerie. 

La disposition d’ensemble de ces aménagements est indiquée sur la 


| 
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Fig. 13 et 14. — Vues prises de l’amont aprés la rupture du barrage. 
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secours @ vapeur qui ful immédiatement mise en service de concert 
avec celle de Ferry Canyon. On put ainsi faire face tout au moins 
aux besoins les plus urgents. Les dégdts causés au barrage par l’acci- 
dent sont évalués a 
250000 ou 300 000 
dollars. 

D’aprés lEnginee- 
ring Record, du 
2 mai, la réception 
définitive du barrage 
avait été refusée par 
jes Ingénieurs de la 
Helena Power Trans- 
mission C€®, et un 
proces était pendant 
entre elle et la Wis- 
consin Bridge and 
Iron C® au sujet de 
cet ouvrage. = 

Malgré cela il pa- 
rait, dapres PEngi- 
neering News, du 
30 avril, auquel nous 
empruntons les vues 
ci-contre, qu’on se 
propose de le recons- 
truire a peu pres tel 
quil était. On es- 
time, en effet, que 
la partie métallique 
s’est bien comportée 
et, comme nous l’a- 
vons fait remarquer, 
que la cause certaine 
de Ja-rupture est un 
vice dans les fonda- 
tions. Toutefois, on 
ne dit pas par quel 
moyen on espére se 
mettre a Vabri de 
pareils mécomples. 
Le seul qui semble 
efficace c’est de fon- 
cer, 4 l'aide de lair 
comprimé, un mur 
de garde qui, péné- 
trant jusqu’é une 
couche imper- 
méable, rende im- 
possibles les affouil- 
lements du gravier 
par eau sous pres- 
sion contenue dans le réservoir. Si lon ne peut ainsi atteindre une 
pareille couche, la conservation de Youvrage restera, quoi qu’on fasse, 
tres aléatoire. 

A. Dumas, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


figure 1, donnant la superposition du plan du rez-de-chaussée et de celui 
des étages. En A-B-C-D se trouve l’ancien hotel, qui contient : au rez-de- 
chaussée, le vestibule et le foyer du public, et, aux étages, Vadministra- 
tion et les différents bureaux de rédaction. 

La salle de spectacle avec ses dépendances remplit exactement tout 
Vespace libre B-E-F-C, de 15™25 sur 26 métres. Le balcon de cette 
salle est de plain-pied avec le vestibule du rez-de-chaussée. Le plan- 
cher de l’orchestre se trouve donc en contre-bas et on y descend par 
les deux escaliers marqués sur le plan. Ce plancher est mobile et 
oscille autour d’un axe, comme nous le verrons plus loin, de facon a 
pouvoir s’incliner vers la scéne pour les spectacles et concerts, et a étre 
redressé horizontalement pour les bals. 

La salle a a conséquent Ja hauteur de deux étages (rez-de-chaussée 
et sous-sol). Sa longueur est de 15" 75 entre Je mur des escaliers et 
celui de la scéne, sa largeur étant celle du terrain, soit 15™ 25. Le 
linteau de la scéne est porté par les deux piliers G et H. 

C’est au-dessus de cette salle que se trouve élevée la construction de 
sept étages, composée de deux ailes B-E-F-I-K-M, laissant une cour dont 
le sol est formé par le plafond de la salle et utilisé pour son éclairage. 

Comme la salle de spectacle devait étre libre de tout point d’appui, 
il a fallu franchir dune seule portée un espace de 15™ 75, avee des 
poutres portant @une part sur un des piliers L des escaliers, d’autre 
part s’appuyant sur un poteau cornier K situé a la rencontre des deux 
ailes, lequel vient reposer en porte a faux sur le linteau G-H de la scéne. 
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Fig1et 2_ Coupes longitudinale et transversale del’imm euble 3 


Fig.1_ Coupe longitudinale 
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Fig.3_ Elevation d’une poutre en béton armé de 15"75 de portée 


Supplement aw GENIE CIVIL du 30 Mae 1908 


PE 


- (6422) Auto. A Gentil , 188, Faubourg S "Denis Pasis 


ro aS 
oa 4 iat] 
= S 43 
cS Ss > Azo] is) 
= Bs 8 = 
oO we § oe 
=] | 3 
oS <) 2 3 
o & 89 wo 
c\¢ ~ 
a} te 1 ee 
5 Samad a 
OQ, =| Wf Rg CT AAR SORA ee (Ere II ore I IIE ede eID oa 
=| RN ss 
ne sae @ 
is) 8 i 
ro) oS ees 
co) ©] «2 
Cc aoe Co Eg 
D S« Boas 
ss g Ay y 
(ab) ond we 
re} NS = : 
& 
Ss o 
J Sy = 
ise) s | En 
ic) | He 
pe) S 8) Le] 
Gc gN oo) 
Aes a 
Ce | S | = es 
2 2 4 = 1] S897 | $827 
. X es) 
= | 5 C1 
es 4 S53 [Gee iS fe 
: OW a 
' H | 
S WV -. Sit “a cme es S | 
ora) Py). | GR, YY — (| Dt ee) eee | 
xt nc 4: aa Wien Wea es \ NIE 3 ee 
Ss i Noms VLELALL ALLL LLL fA 3 & 
i} f a ten ee 
fr]. RS He tyne te) Len} 
| iy eae vo op) 
P 8 ro Lip 19] XN ated 
Nt ° i { US Na as Try 
: Ni Sy eee Y room Qs , 
jsp) < t i 4 4 a * aie 
S : oa hoss 
fs Ss | i oe ML 3 Pacer / 
Te Te, ee ss 3% Ee Sean art 
i 8 aot as55 8 aon GO aa seer 355 2 9 n7/--F - az F- 
i oe re ees Ss sy < So 9207 sa 5607 “i wert + iT thet 74 srt ten t “a4 or tase 
: | | : Pe a) | NS RG es EN ceed atl 
| eae =f = ! aeeae Be | Baas Ne 
C | o% > le ee a A i a ect ee a 
if Z CU) Se a eee ie eS ay 
Vy, hie Yy 44 fj i Y P yy / fy Z Off, Sige i 
YY CLI 
YI “ EXZ@ PEE 
z 


POA 
em 


XX 


ATIONS LAFITTE A PARIS 


—iil |} i l Le 


I 


if 


= 


fh A LA GONSTRUCTION 


Fig.2..Coupe transversale 


mae 
H Solel | 


~ 


7 


< 


LE GENIE CIVIL 


69 


On voit par li quelles sont les difficultés qu’ont eu a vaincre Varchitecte 
et ses collaborateurs MM. Boullanger ‘et Schuhl, Ingénieurs-construc- 
teurs a Paris, pour mener 4 bonne fin la solution de ce probléme. 


DEraAILs DE ConsTRUCTION. — Les points importants de la construction 
sont donc : 


La figure montre la disposition des armatures dans ce linteau, dont la 
section est de 4™50 sur 0" 60, Le principe de cette disposition est le 
méme que pour les grandes poutres de 15" 75, mais le nombre et la 
force des barres sont forcément plus importants. Il y a dix barres 
inférieures se relevant 4 des endroits variables, et douze barres supé- 
ricures, toutes de 0™ 052 de diamétre. Enfin, pour résister a l'effort 


1° Les poutres K-L de 15" 75 de portée, supportant chaque étage de Vaile | de cisaillement produit par le poteau cornier, on a placé sous ce 


longitudinale sans 
points d’appui inter- 
médiaires ; 

2° Le poteau cor- 
nier K; | 


mobile de la salle et 
le balcon en encorbel- 
lement. 


3° Le linteau G-H & 
de la scéne, recevant  % 
ce poteau en porte a e 
faux; Cs 
4° Les deux piliers ny 
G et H soutenant ce ee 
linteau, et surtout le © 
plus chargé G; a | 
5° Enfin, différentes &% | 
parties accessoires, v 
comme le plancher = | 
| 
se 


\ 


, 


Poutres longitudi- 
nales de 15™75 de 
portée. — Chaque poutre (fig. 3, pl. V) supporte la charge de son étage. 
Mais cette charge, étant données la largeur du batiment (6™ 30), la 
surcharge imposée (500 kilogr. au métre carré) et surtout cette lon- 
gueur considérable, arrive 4 étre importante, puisqu’elle atteint en 
tout 47300 kilegr. uniformément répartis sur toute la poutre, soit 
3 000 kilogr.au métre courant. Aussi a-t-on été amené a lui donner 
une section de 1™ 20 sur 0™ 30. 

Le plancher de l’étage arrive au tiers de sa hauteur, de sorte que la 
poutre forme a la fois l’allége de la fenétre de l’étage supérieur et le lin- 
teau de celle de étage inférieur. Par suite de cette disposition, le plancher 
ne concourt pas a la résistance, et on a été obligé de placer des barres 
dacier a la partie supérieure de la poutre pour renforcer la résistance 
a la compression du béton. On obtient ainsi une armature trés sensi- 
blement symétrique. 

Les barres inférieures se relévent 4 chaque about, suivant une courbe 
et une inclinaison variables, pour résister a leffort tranchant. Les 
barres supérieures, qui ne vont pas jusqu’a l’extrémité de Ja poutre, 
sont aussi légerement infléchies aux deux bouts, pour mieux s’ancrer 
dans le béton. Enfin, ces deux systémes d’armatures sont réunis par 
des étriers transyersaux, placés 4 des intervalles variant depuis 0™ 410 
aux extrémités jusqu’a 0™50 au milieu, pour rendre absolument soli- 
daires les deux parties de la poutre. Toutes ces poutres sont sem- 
blables & chaque étage, sauf celle qui recoit le plancher bas du 
premier étage. Celle-ci a, en effet, & supporter, en plus, la toiture- 
terrasse couyrant la salle et, de ce fait, sa charge totale est de 
79 000 kilogr. uniformément répartis, soit 5 000 kilogr. au métre cou- 
rant. Aussi a-t-on di augmenter le nombre et la force de ses armatures, 
et lui donner une hauteur de 1™ 40. 


Poteau cornier. — Ce poteau (fig. 4, pl. V) regoit les charges sup- 
portées par toutes les poutres de. 45™ 75, et, en-plus, celles de Vaile 
perpendiculaire. Comme ces charges augmentent 4 mesure qu’on des- 
cend, sa section subit un accroissement correspondant. Ce poteau 
monte depuis le plancher haut du rez-de-chaussée jusqu’a celui du 
cinquiéme étage, soit sur une hauteur de 17" 56. Son épaisseur est uni- 
formément de.0™ 50 et ses largeurs, suivant les étages, sont respective- 
ment de 0™ 45, 055, 0" 57, 0™ 65 pour atteindre 4™05 au premier 
étage. Cette derniére largeur est: motivée par une nécessité de plan. 
On voit, en effet, sur la coupe transversale (fig. 2, pl. V), que les 
grandes poutres de 15™ 75 ne sont pas toutes dans le méme plan ver- 
tical, et qu’il y a, entre la poutre du premier et celle du deuxiéme, 
une différence d’aplomb qui explique ce brusque surcroit d’épaisseur. 

L’armature est formée de fers ronds, dont les diamétres vont. de 
0™ 037 4 0™ 020, reliés par des entretoises formant ceinture et dont 
Vécartement, variable dans la hauteur de chaque étage, est com- 
pris entre 0™ 40 et 0" 05. 

Les armatures des poutres de chaque étage pénétrent dans. l’épais- 
seur du poteau. En plus, sous chacune de ces poutres est une armature 
en forme de V qui vient former console et augmente encore la valeur 
de lencastrement. 


Linteau de scéne. — Ce linteau (fig. 4, pl. V) recoit, comme nous 
Tavons dit, 4 peu prés au tiers de sa portée, la charge transmise 
par le poteau cornier. Il supporte, de plus, une partie du poids du 
plafond vitré de la salle et de celui de la scéne. L’ensemble atteint le 
chiffre énorme de 260 tonnes. 

Laportée du linteau, entre les deux piliers de scéne, est de 7" 70. Le 
poteau cornier arrive 4 5™ 41 d’un de ces piliers, et 4 1™54 du second. 
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Fic. 1. — Plan du rez-de-chaussée de lV’hétel des Publications Lafitte. 


poteau quatre bar- 
res horizontales de 
0™ 030 et huit barres 
obliques de 0™ 032, 
mises sur deux 
rangs, et venant re- 
porter une partie de 
la charge sur Je po- 
teau de scéne le plus 
rapproché. Les bar- 
res supérieures et 
inférieures du lin- 
teau sont reliées 
tous les 0™47 par 
trois entretoises en 
feuillard de 0™ 030 
sur 0™ 003. 
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Piliers de scene. — 
Le plus important 
est celui qui est le plus rapproché du poteau cornier. Il a seulement 
(fig. 4, pl. V) une section de 14™40 sur 0™ 70. Aussi, pour résister a 
Veffort énorme de compression qu il subit et qui tend a l’écraser, les 
constructeurs ont placé, en plus des barres rondes verticales, des 
corniéres d’angle reliées par des entretoises suffisamment rappro- 


nouveau batiment de lhotel 


Fic. 2. — Vue extérieure du 
des Publications Lafitte, 


chées. Ils sont ainsi arrivés 4 constituer un poteau fretté dans lequel 
le béton peut travailler sans danger jusqu’a plus de 100 kilogr. par 
centimétre carré. 

Le métal, dans ces conditions, travaille 44000 kilogr. par centimétre 
carré, soit 10 kilogr. par millimétre carré, le rapport entre les deux 
coefficients d’élasticilé du métal et du béton étant 10. 

Chacun des deux piliers de scene transmet au sol une charge de 
200 tonnes, répartie uniformément sur le terrain, d’ailleurs tres 
résistant, 4 raison de 4 kilogr. par centimétre carré, au moyen d’une 
large semelle carrée de 2™ 25 de coté. 


- 
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Plancher mobile de la salle. — Ce plancher, entiérement en béton 
armé, est construit suivant le mode ordinaire, c’est-d-dire 4 poutrelles 
avec aire a la partie supérieure. Les figures 5 et 6 (pl. V) en donnent 
le plan et la coupe transyersale. Son axe de rotation est situé sensible- 
ment au milieu, de facon a obtenir une légére prépondérance de poids 
du cdté de la scene. Cet axe est supporté de place en place par une 
série de rotules et le mouvement est obtenu par deux petits vérins 
hydrauliques. De cette fagon, Veffort a vaincre pour souleyer ce 
plancher est trés faible, bien qu’il pese 145 tonnes. 


Baleon en encorbellement. — Quant au balcon, il est porté par un 
systéme de bascules en béton armé. Primitivement, la saillie de ce 
balcon était plus faible que celle qui existe maintenant. Elle a été 
sensiblement augmentée en cours dexécution, sans qu'il ait été 
nécessaire de rien changer a ce qui était déja fait. On s’est seulement 
contenté W@ajouter des bascules métalliques 4 celles en béton qui 
existaient. 

Le métal employé est de Vacier doux. Le béton a été dosé 
a 300 kilogr. de ciment Portland au métre cube, pour les planchers 
ordinaires, et a 500 kilogr. pour les parties spéciales, comme celles 
dont nous avons parlé plus haut. 


MrtnopEs DE CALCUL. — Les méthodes de calcul, ainsi que les coefli- 
cients employés par les constructeurs, se trouvent en accord avec les 
Instructions ministérielles du 20 octobre 1906 ('). 

Les méthodes de calcul dont se sont servis MM. Boullanger et 
Schuhl sont basées exclusivement sur les principes connus de la 
résistance des matériaux et sur lhypothése, démontrée aujourd hui 
suffisamment exacle, que les déformations du fer et du béton sont 
liées par le rapport de leurs coefficients d’élasticité. 

Dans ces conditions, pour les piéces simplement fléchies, par 
exemple, une équation dé projection, une équation de moments et la 
loi de conseryation des sections planes suffisent 4 poser le probleme 
et permettent, par suite, de calculer les sections de béton et les 
armatures principales, connaissant les forcesextérieures et la manicre 
dont elles agissent sur la piéce considérée. 

Quant aux armatures secondaires qui arment transversalement la 
piéce, on les détermine habituellement par la considération de l’effort 
tranchant, qui tend a cisailler la piéce aux appuis suivant une direc- 
tion a 45 degrés. 

MM. Boullanger et Schuhl sont davis que ces armatures secondaires 
jouent leur role principal dans la fabrication, en reliant entre elles 
les couches horizontales successives du béton. 

Pour Veffort tranchant, ils admettent quil se partage par moitié 
entre le fer et le béton, ce qui les conduit a construire des piéces 
dont la section de béton est proportionnelle a celle des liaisons trans- 
versales. Leurs armatures secondaires sont constituées par des aciers 
ronds de faible diamétre, aussi nombreux et divisés que possible. Les 
armatures principales sont également constituées par des aciers ronds 
dont la section est caleulée de maniére que le métal ne travaille 
pas a plus de 42 kilogr. par millimétre carré, soit environ la moitié 
de la limite apparente d’élasticité, et le quart de la limite de rupture 
pour la qualité d’acier doux que Von trouve dans le commerce. 

Ce chiffre de 12 kilogr. par millimétre carré est abaissé dés que la 
piéce est soumise a des trépidations, 4 des efforts alternatifs, ou quand 
il y a incertitude sur état véritable de sollicitation. 

La considération importante du glissement des armatures dans le 
béton n’a pas été non plus négligée. Si les constructeurs n’ont pas cru 
devoir faire usage de barres 4 surfaces rugueuses ou profilées spécia- 
lement pour augmenter Vadhérence, ainsi que cela se fait en Amé- 
rique (2) (et ceci simplement par raison d’économie), ils donnent aux 
barres un périmétre en rapport avec effort d’arrachement auquel 
elles sont soumises, ce qui a, en outre, ’avantage de diviser le fer 
dans la masse de béton. 

On voit que toutes ces considérations sont absolument conformes 
aux instructions ministérielles de 1906, bien que leur application ait 
précédé le moment ot ces instructions ont été publiées. Partant de 
ces données, les poutres, dans le systeme Boullanger et Schuhl, sont 
constituées en principe de la facon suivante : 

L’acier est caleulé pour supporter a lui seul les efforts de traction, 
le béton supportant ceux de compression. Il en résulte, d’une maniére 
générale, qu’elles sont composées d’une armature inférieure tendue, 
sans armature supérieure, le hourdis qui réunil ces poutres suffisant, 
a luiseul, pour absorber les efforts de compression. Suivant la mé- 
thode déja adoptée dans d'autres systemes, les armatures se relévent 
aux extrémités pour passer a la partie supérieure, par le fait de l’en- 
castrement des poutres dans les piliers et du changement de signe du 
moment fléchissant. Mais il peut arriver, comme dans chaque grande 
poutre de 145" 75, que, par suite d’une disposition spéciale de cons- 


(4) Publiées & la suite du Rapport du 20 juillet 1906, rédigé par M. Maurice Lévy, 
Inspecteur général des Ponts et Chaussées, au nom de Ja Commission qu’il présidait 
et qui était nommée par le Conseil général des Ponts et Chaussées pour étudier l’emploi 
du béton armé, Voir le Génie Civil, t. L, n°8 410 et 44. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LIT, nes 45 et 46. 


truction, le hourdis ne se trouve pas a la partie supérieure de cette 
poutre. Dans ce cas, la quantité de béton qui doit résister & la com- 
pression n’est plus suffisante, et pour augmenter cette résistance, on 
est obligé de placer de l’acier en compression. C’est ce qui conduit a 
cette armature sensiblement symétrique que nous avons décrite plus 
haut. 

La pliure des barres inférieures, en dehors de sa nécessité pour le 
changement de signe du moment fléchissant, a, de plus, ’avantage de 
diminuer les chances de glissement du métal dans le béton. C'est 
pour la méme raison que ces barres sont terminées 4 chaque bout 
par un crochet ancré dans le béton. 

Pour le linteau de scéne, la méme disposition d’armature a été 
employée. Mais on a eu ici & combattre d’une facon toute spéciale 
Veffort tranchant maximum au droit de la retombée du poteau cor- 
nier qui tendait a cisailler la piece. C’est ce qui explique lutilité des 
barres horizontales supplémentaires et des barres obliques. 

Au point de vue du calcul, le moment fléchissant positif a été cal- 

2 
culé par la formule es, comme si les poutres reposaient librement sur 
‘ 
leurs appuis. Pourtlant, on a vérifié les sections d’encastrement comme 
2 
si celui-ci était parfaitement réalisé, c’est-a-dire avec ee 

Pour les piéces comprimeées, ainsi que les piliers supportant le linteau 
de scéne, on a eu recours, comme nous l’avons dit, au béton fretté. 
Pour un pilier simplement armé, l’acier comprimé trayaille & un taux 
qui est lié a celui du béton par le rapport de leurs coefficients d’élas- 
ticité. Si donc le béton travaille 4 50 kilogr. par centimetre carré, ce 
qui est déjA beaucoup pour un pilier non fretté, Vacier ne travaille 
qu’a 5 kilogr. par millimétre carré, et est par conséquent mal ulilisé. 

Au contraire, avec un pilier fretté, on peut, sans inconvénient, 
obtenir du béton un travail de 100 kilogr., puisqu’il ne peut éclater 
qu’en rompant les frettes qui travaillent 4 la tension. On arrive 
ainsi 4 demander au métal un travail de 104 12 kilogr. au millimétre 
carré, ce qui n’a rien d’anormal. 

Nous n’avons pas besoin de dire que la surveillance la plus rigou- 
reuse n’a cessé d’étre exercée pendant toutes les phases de ces tra- 
vaux, car le béton armé ne yaut que par la perfection de son 
exéculion. 

Les maitresses poutres n’ont élé décintrées qu’aprés six semaines de 
prise, et les appareils placés pour suivre le décintrement nont enre- 
gistré aucune déformation. 

On voit, par cette description, toute Vimportance dune telle 
construction, qui montre, une fois de plus, quelle souplesse d’emploi 
offre le béton armé quand on l’utilise en raison de ses propriétés 
toutes particuliéres, et quelles solutions heureuses en ont déduites 
Vhabile architecte et ses collaborateurs. 


Georges CourToIs, 


Ingénieur des Aris et Manufactures, 
Membre de la Société centrale des Architlectes. 


ETUDES ECONOMIQUES 


LE REGIME DE L'INDUSTRIE SUCRIERE EN RUSSIE 
(Suite et fin 1.) 


Le mouvement des sucres, défini par Pimportance de la production 
de l’importation, de exportation et de la consommation, résulte des 
chiffres du tableau ci-aprés, empruntés a M. Otto Licht. 

En Europe, la production qui, en 1906-4907, était de 6888021 ton- 
nes, a done baissé de 1907 & 1908: cette chute tient au déficit de la 
récolte que n’a pu compenser l’amélioration sensible du rendement 
centésimal en sucre de la betterave. 

On constate en outre que, sauf la Norvége, la Finlande, la Bulgarie, 
la Gréce, la Serbie, la Turquie, le Portugal et la Suisse, tous les pays 
exportent du sucre. 

Pour la Russie, les chiffres qui ont été reproduits montrent que les 
quantités produites excédent les quantités consommees, de telle sorte 
que les ressources sont supérieures aux besoins. L’exportation doit 
done intervenir, mais elle est trés peu développée vers Europe occi- 
dentale, 4 cause du prix de revient élevé du sucre fabriqué en Russie. 
M. J. Ziechanowski a fourni a cet égard des chiffres qui ont été cités 
par Die deutsche Zuckerindustrie : ces chiffres, qui seraient les plus 
bas obtenus en Russie, feraient ressortir les prix de revient du pud 
44,75 rouble (28 fr. 40 par 400 kilogr.), avec yariations selon les 
usines entre 1,35 rouble (24 fr. 92 par 100 kilogr.) et 2 roubles 
(32 fr. 46 par 100 kilogr.) en 1904-1905, et avec accroissement de 
32 4 35 copeks (5 fr. 19.45 fr. 68 par 100 kilogr.) en 1903-1906 et 
1906-1907. 
no 


(1) Voir le Génie Civil, t. LUI, n° 4, p. 55. 
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Mouvement des sucres (exprimé en sucre brut) (en tonnes). 


s Zz 

ep ta 3 S| -s 2 

EXERCICE <5 & E = =) . =. e 3 

O-;8 i! pS) Sas & S 

1903-06 astite ae eee ieee S 

pcokea ila S| BH | & 

5 rs) 
Alleuiaenesest . is). 209 749 2927 |2 225 021 | 4188 667 |1 097400 |4 134 630 
AWEXIGN@S ss ek so 168 554 — {1315686 | 163492 | 790950 | 529798 
EADS Mee er. ee! hat rs 472,195 | 138296 | 739291 | 338334 | 336645 | 633 433 
RUSSO cmt eemie ce fa.) 192/892 — |1470509 | 382432 | 150453 }4 060 746 
Relerytecres ec . co ees 56 776 5.888 | 280928 40.905 | 222 062 80 645 
HOLLANC@ lp eiecins cnc: os 19 949 96740 | 184447 10.992 | 179889 | 4106 773 
CEE ea 8 000 713 | 157936 35 954 4000 | 126717 
INOBMGGO I) Cnuauiey cule sk us — 37 692 _ — — 37 692 
DINeMARK Ss. stato 18 082 22 327 67 273 11503 4874 91 310 
MALI etre! Jo) a os 144178 {2414 | 103 383 6314 1647 | 4124844 
Espagne. . 6 2. ss 26 783 32 98 083 13.012 32 | 141 836 
Eynlandes. s.0. = _ 39 832 39 832 
Roumanie...... - 10 824 271 32 007 14 716 3 396 24.990 

Bulgarie, Groce, Serbie, 

Murquie<)3 - sa: 4920 | 163 637 6393 6 763 — 170 383 
Portugal, Suisse... . 4000 | 134304 3640 3 000 — 136 944 
Anglelerre....... 169819 |1 803 769 _ 154300 | 478412 |1 771 476 
EMPODE, oo ape hae. ieee +s 1303 794 12461 044 16684 791 [4 392 286 |2 859127 |6 198 210 
Amérique du Nord . . .} 253.875 |2 496209 | 665000 | 280724 14.032 |3 122 334 

TOTAU 53 ne a 1559666 |4937 250 17349794 |4673 007 [2873 159 |9 320 544 
Contre en 1903-06 .|4 240 665 |4 871 905 |7475 140 |4 559 666 |2 964 325 19 163 619 


M. Otto Licht définit comme suit la consommation de sucre par téte 
@habitant (exprimée en sucre brut et en kilogrammes) : 


Consommation de sucre par léte. 


1906-07 1905-06 1904-05 

BUGMAGNG a) cbeeal im lo tees ee 48,72 18,35 ABS UU 
Autriche-Hongrie......-. 10,72 10,60 9,44 
Icy eg A oy) Cet) Mca ier ieen 16,17 416,02 45,22 
RUSSIC cea) = he oo Se tet sere ms 5 8,85 Saiod 8,99 
LEIS OOM ee Gnomes , ua oem 11,19 41,47 10,59 
Mollangers |. 3 Sense ee cos 19,07 18,44 17,09 
SRGiOs <i cing pneBasopoec sole 23,73 24,37 20,46 
NOTNCRGN ny te incots, be ce es 16,25 16,04 15,86 
MANS Marker, a, «che ee 33,90 34,65 32,66 
CRAIC. seh eS A ss eet 3,64 3,57 3,23 
PST GROW net a nsmcar ta 6) ise a2 5,93 3,04 3,53 
POON Co og case Gh aoe gk 3,79 3,13 3,09 
PDA TCG on ccteee ei cilac) Yeh See 14,23 42,34 11,85 
Hii) BANC vapteg cng oe wen en 2s =) & 4,78 3,99 3,04 
Grbce es adi es leet s hia Fs 4,28 13597 3,60 
RENDIGESN Th cee PRP LEA Id Tat, glee 2,97 3,03 2,76 
Murquieset Asie. 0; G8 +) 0 5,36 3,25. 4,64 
Portugal et Madére...... 5,59 5,58 5,80 
SUISSE eek Gere as Seat eae 30,10 26,49 235,34 
Angleterre. ...... AO,12 39,92 35,35 
BWPOUG es she tis ces as 13,98 43,94 412,68 
Amérique du Nord...... 37,47 37,44 33,15 
MGVennes. orig sei 17,67 17,60 15,94 


Si tous les pays d’Europe consommaient 40 kilogr. comme l’Angle- 
terre, les 44328000 habitants de VEurope auraient consommé 
17 728 720000 kilogr., soit prés de 18 millions de tonnes, au lieu de 
moins de 6,2 millions. 

M. Otto Licht signale @ailleurs que la consommation mondiale 
(Chine non comprise) a élé, par téte, de 42k 05 en 1906-07. Ce chiffre 
est encore supérieur 4 celui de la Russie. La modicité de la consom- 
mation individuelle russe s’‘explique par la pauyreté relative de V’in- 
dividu et l’éléyation relative du prix. Par exemple en aott 1907, on 
pouvait établir la comparaison suivante : 

4° A Kieff, la raffinade était vendue (impdét compris) au prix de 
5,55 roubles par pud, soit 90 fr. 10 les 100 kilogrammes; 


2° En France, le sucre raffiné en cubes en caisses de 50 460 kilogr. 
était vendu (impot et taxe de raffinage compris) au prix de 61 francs 
les 100 kilogrammes ; 

3° En Angleterre, le sucre en cubes tate n° 4 (droit compris) était 
vendu (droit compris) 20 shillings le quintal de 50k 8, soit 49 fr. 60 
les 100 kilogrammes. 


RéGIME LEGAL DE L'INDUSTRIE SUcRIiRE EN Russiz. — Le régime légal 
de Vindustrie sucri¢re en Russie dérive de la transformation d’une 
institution libre qui avait pour but de grouper les producteurs de 
sucre en vue de l’organisation rationnelle de leur production et de 
leurs ventes. La réglementation actuelle vise 4 prévenir, d'une part, 
Vavilissement des prix sur le marché intérieur et, d’autre part, Pexa- 
gération de ces prix au détriment du consommateur. 

Linstitution libre créée par les producteurs de sucre portait le nom 
de « Normirovka », groupement ainsi dénommé du mot « limitation », 
cest-a-dire limitation de la production deyenue exagérée : les membres 
de ce groupement se fixaient un maximum de production pour chaque 
usine, afin d’éviler la constitution de stocks trop considérables. La 
crise sucritre de 1894-1895 détermina les représentants du groupe- 
ment a solliciter linteryvention du Gouvernement en yue de la régle- 
mentation légale de la production et de Voctroi dune prime d’expor- 
tation. 

Le Gouvernement refusa la prime, mais il accorda la réglementa- 
tion : il institua un régime qui est actuellement défini par les lois 
des 20 novembre-2 décembre 1895 et 12-25 mai 1903. Un arrété du 
ministre des Finances, pris 4 Vaide des renseignements que possédent 
les bureaux du Minislére, détermine au début de chaque campagne 
sucriére : 4° la quantité de sucre que les producteurs sont autorisés a 
enyoyer sur le marché national, ainsi que le maximum du prix de 
vente de ce produit en distinguant deux périodes (du 4° septembre 
au 31 décembre et du 1® janvier au 31 aotit) affectées chacune d’un 
prix distinct ; 2° la quantité de sucre qui doit étre conseryée comme 
« réserve obligatoire » destinée 4 parer aux insuffisances de récolte 
dans les années ultérieures ou méme a une insuffisance de prévision 
pour l'année courante relativement 4 la consommation nationale. Le 
surplus de la production doit étre exporté ou peut étre conservé 
comme « réserye libre », & moins que le Gouvernement ne décide 
ullérieurement qu'une partie pourra étre apportée sur le marché 
national au cas ott la consommation excede les prévisions gouverne- 
mentales. 

D’autre part, pour chaque campagne, un décret rendu au Comité 
des ministres sur la proposition du ministre des Finances fixe le mon- 
tant global de la production normale ou utile. On distingue sous ce 
nom la réunion de trois éléments : 

1° La production qui correspond aux besoins de la consommation 
nationale ; 

9° La réserve obligatoire ; 

3° La production ou Vexcédent utile qui correspond a exportation 
avantageuse. 

Cette production est qualifiée d’utile par opposition 4 la production 
qualifiée de nuisible, laquelle est supposce ne pouvoir étre employée 
qua une exportation désavantageuse. 

Pour répartir le montant global de la production utile entre les 
fabriques, on attribue d’abord 4 chacune d’elles une quantité fixe 
égale 4 80000 puds ; le produit de 80.000 par le nombre des fabriques 
est déduit du montant global. Le reliquat est réparti entre toutes les 
fabriques proportionnellement 4 la quantité effective que chacune 
d’elles a produite en prenant sur la période des dix derniéres années 
la moyenne arithmétique des trois années les plus productives: on 
obtient ainsi le chiffre individuel de production utile pour chaque 
usine. 

Deux cas doivent étre distingués selon que la production effective 
de la campagne est au plus égale ou supéricure a la production utile. 

Dans le premier cas, l’excédent de la production effective sur la 
quantité a livrer au marché national est réparti entre les fabriques 
proportionnellement a Jeur production effective au dela de 80 000 puds 
pour chaque fabrique; il en est de méme de la quantité a conserver 
comme réserve. 

Dans le second cas, l’excédent de la production effective sur la 
quantité 4 livrer au marché national est réparti comme suit entre 
les fabriques: on distingue deux parties dans cet excédent : 1° la 
partie qui résulte de la différence entre Ia production effective et le 
montant global de la production utile: cette partie est répartie exclu- 
sivement entre les fabriques qui ont dépassé leur chiffre individuel de 
production utile, la répartition étant effectuée proportionnellement 
aux dépassements de chacune d’elles ; 2° le surplus dudit excédent : 
ce surplus est réparti entre toutes les fabriques proportionnellement 
i la production effective de chacune d’elles au dela de 80000 puds, 
abstraction faite des quanlités qui correspondent aux dépassements 
précités; d’autre part, la quantilé 4 conserver comme réserve est 
répartie entre toutes les usines selon ce dernier procédé. 

Enfin, la réserve libre peut étre,{sur la demande du producteur et 
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dans la mesure indiquée par lui, ajoutée 4 la production de la cam- 
pagne suivante. = 
L’exemple numérique suivant rendra plus aisée Vintelligence de ces 
régles. 
Exercice 1907-08 (résultats provisoires). 


1° Evaluation des ressources totales disponibles, pour l’Empire russe : 


Report du stock de réserve obligatoire 1906-07 . . puds ~5 000000 

Report du stock libre (sucre invendu restant a l’usine) au 
1° septembre 1907 . Ae 12.659 954 
Suere produit pendant la campagne 1907-08 . . ; 78984 904 
RESSOURCES TOTALES 1907-08 . . puds 96644858 


2° Répartition des ressources totales, fixée provisoirement par les 
circulaires du Ministére des Finances du 5-18 septembre 1907 et du 
30 novembre-13 décembre 41907 : 


Stock de réserve obligatoire 1907-08 . se . puds 

Réserve libre (prévue pour l’exportation relativement avan- 
tageuse) . Sle : 

Consommation prévue pour Je marché intérieur 


8000 000 


13 000 000 
53 000 000 


Production normale ou utile ou quantité de sucre utile 4 obtenir 


en 1907-08 . 2 74.000 000 

Production ou excédent nuisible (obtenue. en 1 retr anchant la pro- 
duction utile des ressources totales) . 22 644.858 
96 644 858 


3° Détermination de la « production normale » attribuée aux 
usines : 
Productivité totale de Vensemble des 278 usines de Russie. puds 
Productivité de chaque usine (obtenue en prenant sur la période 
des dix derniéres années la moyenne arithmétique des trois 
années les plus productives). 
Tl en résulte que la production normale de chaque usine sera: 
_ 74.000 000 
75 207 073 


roupe de quatre usines du gouvernement de 


75 207 073 


productiyité >< = productivité >< 0,983 95. 


4° Application a un g 
Kieff: 


Stock de réserve obligatoire 1906-07. puds 81973 
Réserve libre au 1° septembre 1907 . wee 93 589 
Sucre blane produit et pesé pendant la fabrication. 1367776 
Sucre restant dans les produits, évalué en blane. 32902 1400678 
ENSEMBLE. puds 1576240 
Production normale des quatre usines . 1411977 
Production ou excédent nuisible 464 263 
Production normale des quatre usines . : LS ip 
A déduire, pour marché intérieur, 80 000 >< 4 320.000 
ReEsTE. puds 791977 
Cette différence est répartie comme suit : 
17 °/o,pour le stock de réserve obligatoire. . 134 636 
24 °/, pour la réserve libre 190 O74 
59 °/. pour le marché intérieur 467 267 


Les coefficients 17 °/o, 24 °/5 et 59 °/, ont été obtenus comme suit : 

Soit N le nombre des usines au début de 1906-1907. On calcule le 
produit : 

N < 80 000 =P. 

On retranche P de la consommation I préyue pour le marché inté- 
rieur. 

On obtient une différence D = I — P. 

On calcule ensuite Ja somme S obtenue en ajoutant 4 D la réserve 
obligatoire Ro et la réserve libre Ri; : 


S=R,+ Ri + D. 


On répartit enfin proportionnellement a Ro, Ri et D Vexcédent E de 
la production normale (ou utile) des usines considérées sur le produit 
de leur nombre par 80000. On a done ainsi les coefficients de propor- 
tionnalité : 

Ro ., LO D eae 
= x 400 5 x 100 =x 100. 

La réserve libre se décompose 4 son tour comme suit: le Gouverne- 
ment autorise 4 compter dans celle réserve le sucre restant dans les 
produits et évalué en blanc dont la quantité peut étre calculée par 
les usines ; dans l’exemple actuel elle est de 32.902 puds; par diffé- 
rence on oblient le surplus de cette réserye en sucre blane (190 074 — 
32902 = 4151472): 

D’autre part, la portion de la production destinée au marché intérieur 
se compose de deux éléments: 4° le minimum de 80000-pouds par 
usine, c’est-a-dire pour quatre usines 80000 x 4 = 320080 puds ; 
2° le chiffre (467267 puds) calculé ci-dessus. Cette portion de la pro- 
duction est done égale 4 320000 + 467267 = 787 267. 

La quantité totale de 1576 240 puds provenant de la fabrication en 


1907-08 et de stocks et réserves d’exercices antérieurs est finalement 
répartie comme suit : 


Stock de réserve obligatoire 1907-08. . . 8.) puds 134 636 
Réservedibreisucreshlancagesass iliac n is 157172 

sucre restant dans les produits 32 902 190 O74 

Marché intérieur 320000 + 467267 ....... 787 267 

Production ou excédent nuisible . 3 Rete 464 263 

ToraL. puds 1576240 


Tous ces chiffres seront modifiés quand le ministre des Finances 
disposera de bases de calcul plus exactes. 

Cela posé, si les cours s’élévent & un niveau supérieur au maximum 
ofliciellement prévu, le ministre des Finances, — de peur de léser le 
consommateur et de réduire l’absorption par le pays russe, ce, qui 
diminuerait le rendement de limpot et nuirait au développement de 
lindustrie sucriére, — détermine par un arrété la quantité des sucres 
en réserye qui pourra étre livrée au marché national. 

Le mouvement des prix du sucre sable blanc pour le rayon de Kieff, 
droit d’accise compris, en copeks par poud (4 rouble — 400 copeks 
— 2 fr. 66) est défini par les chiffres suivants : 


QUATRE PREMIERS MOIS NUIT MOIS SUIVANTS 


a 


EXERCICES 
PRIX PRIX PRIX PRIX 
du marché limite du marché limite 

oR tomer 8) Chedecct- si ce Ole 422-418 440 ANL-4SG6 
SOUP one oo Gy os ot om ee 423-429 435 4ANB8-4354 
AG OLDS comers Wet s ey vot tain Meet de AAA-422 430 4AO-A4A0 
1903=048N6 oc) 2 hs. tes eee 403-418 420 422-433 
PIS Bas agen orget ss 410-425 420 AAD-ALS 
ABOHOC Suse te: fa ue uarer nS) bo ANO-ABA AAS 4A0-440 
AMMAN Oo 0 Go Oo gi od 407-423 ANS 391-408 
ADOT=OS Se. rane: aku bet we aaeet es 376-394 4AS a 


La législation fiscale russe remonte au 1°'-43 septembre 1894 : elle 
frappe le sucre de toute qualilé produit en Russie d’un impot de 
consommation de 1,75 rouble par pud (soit 28 fr. 40 par 100 kilogr.). 

La législation douaniére russe frappe : 

4° D’un droit de 4,50 roubles par pud (soit 73 fr. 03 les 100 kilogr.) 
les sucres bruts; 

2° Dun droit de 6 roubles par pud (soit 97 fr. 38 les 100 kilogr.) les 
sucres raffinés. 

Ces droits, contenant l’impot de consommation, sont, en définitive, 
respectivement : 

73 fr. 03 — 28 fr. 40 = 44 fr. 63, 
97 fr. 38 — 28 fr. 40 = 68 fr. 98, 
les 100 kilogrammes. . 

La protection douaniére pouvant devenir oppressive pour le consom- 
mateur, le ministre des Finances est autorisé 4 réduire le droit de 
douane sur les sucres bruts quand le prix des sucres bruts a Odessa, 
a Kieff et 4 Saint-Pétersbourg est supérieur 4 un chiffre déterminé. 

Lors de exportation, le droit de consommation est remboursé pour 
les sucres bruts dénommés sables et pour les sucres raffinés. 

Le régime d’exportation des sucres russes a été modifié, en 4907, 
dans les circonstances exposées au début de cette étude, par Padhésion 
de la Russie a la Convention internationale de Bruxelles. Antérieure- 
ment a cette adhésion, la Russie ne pouvail, importer dans aucun des 
pays qui avaient accepté la Convention; grace a son adhésion, elle a 
obtenu, a partir du 4°" septembre 1908, l’'admission en Angleterre du 
sucre quelle produit, pour une période de six années, comptée du 
4°" septembre 1907, et pour 1 million de tonnes réparti sur ces six 
années, selon des quantilés fixées par Ja Convention internationale. 

La question de l’influence que ladhésion de Ja Russie a la Convention 
de Bruxelles peut exercer sur le marché anglais est une des aléas de 
Yayenir. Dans un rapport adressé au Foreign Office le 2 décembre 
1907, le délégué de la Grande-Bretagne 4 la Conférence des sucres 
s’exprimait comme suit : 

« Il y a lieu de noter que la quasi totalité du sucre exporté par la 
Russie pour le marché européen sera disponible pour le Royaume-Uni, 
car Vexportation du sucre russe vers des contrées autres que celles 
d'Europe sera toujours dun caractere tres limité. Dans un memo- 
randum préparé par M. H. Fountain, du « Board of Trade », celui-ci 
estime que limportation annuelle de sucre russe dans le Royaume-Uni, 
calculée pour la décade précédant la prohibition de ce sucre, ne peut 
avoir excédé 40000 tonnes et qu’en aucun cas la Grande-Bretagne n’a 
pu recevoir, en lespace d’un an, plus de 100000 tonnes de sucre 
russe. 

» Il semble dés lors évident que l’acceptation du projet de protocole, 
avec sa limitation 4 200000 tonnes par an de Vexportation russe, en 
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franchise de droit d’accise, pour le marché européen, ne peut avoir 


aucune conséquence préjudiciable par le fait qu'elle réduirait les 
ressources de sucre russe pour le marché anglais, car il est difficile 
d’admettre que la production russe puisse en une aussi courte période 
de cing ans prendre un développement tel que l’exportation russe en 
Angleterre atteigne en moyenne cing fois le taux auquel elle avait pu 
jadis s’élever. » 

Le memorandum de M. Fountain indique, en effet, que les quantités 
de sucres russes disponibles pour le Royaume-Uni ont varié comme 
suit pendant les dix années qui ont précédé la Convention de Bruxelles : 


ANNEES TONNES ANNEES TONNES 

ASQLE eens twas. 32 400 ARGO Wa sees Meats, oe 26 100 

1893 Sn Sisotides 12.300 ARO Ohevesera aise oir 58 300 

AGIISMa Sto) ge ee 109 000 IGE ot eo teme ote 17.900 

Wee oo Sloss Bao 36 100 1002p revi ot Disk eee ke 24100 

1898... ee eee 24 800 1908 5 2 2 wie wile « 76 100 
IKONS) wal GUS oe guobe sayene 41700 


En France, lors de la session de 1908 du Congres des Agriculteurs, 
M. le marquis de Vogué, dans son discours d’ouverture, a appelé 
Vattention des intéressés sur « le coup sérieux » que « Ja nouvelle 
Convention portera 4 nos exportations en Angleterre ». Au point de 
vue spécial de la Russie, M. Georges Dureau, dans le Journal des 
Fabricants de suere ('), exposait que « selon les prévisions actuelles, le 
stock final de la Russie au 34 aott 1908 se monterait 4 688 760 tonnes 
en sucre brut, contre 521 360 et 196 609 tonnes les deux années pré- 
cédentes. C’est 1a, sans doute, un gros chiffre... Mais la hausse des 
sucres sur le marché mondial facilitera sans doute lexportation 
russe. En tous cas, il y a lieu, suivant la remarque de M. Viéville 
a l’Assemblée générale des Fabricants de sucre, de se féliciter de 
Vinsertion dans la Convention de Bruxelles d’une clause qui limite 
lexportation russe. Il est heureux, d’autre part, que les Etats-Unis se 
voient contraints, pour couvrir leurs besoins de sucre, de puiser lar- 
gement cette année dans les disponibilités de !Europe. En dépit des 
vices de la Convention sucriére, l'avenir immédiat de l'industrie su- 
criére apparait encourageant ». 

Ces conclusions ne s’appliquent toutefois pas a V’industrie sucriére 
russe. Pour celle-ci, l'économie générale du systéme est d’application 
trop récente pour autoriser un jugement définitif; des circonstances 
naturelles, telles que l’abondance des récoltes, peuvent exercer sur 
une courte période une influence qui masque les causes véritables du 
phénomene. Il n’en est que plus utile de pouvoir baser ses observations 
sur une connaissance rigoureuse des éléments réglementaires qui 
entravent le libre jeu des lois économiques. 

Au point de vue spécial de la crise actuelle, les intéressés semblent 
d’accord sur ce fait que Vorigine de la crise réside dans la libération, 
que le ministre des Finances ordonna en 1906, de 6 millions de puds 
pour le marché intérieur. En décembre 1906, des quantités s’élevant 
ai 4 millions de sucre sable, furent vendues exclusivement a crédit. 
Aussi, le 27 février 1908, l’ Assemblée générale des fabricants de sucre 
de Russie estima-t-elle que le seul reméde consistait a réduire a 50 
millions de puds le contingent destiné au marché intérieur pour 
4908-1909. Sans descendre a cette limite, le ministre des Finances a, 
du moins, diminué de 3 millions le chiffre de ’exercice précédent, et 
il vient d’assigner 4 la production normale un contingent de 71 mil- 
lions. L’avenir seul montrera si la mesure, selon la formule votée 
par l’Assemblée générale des fabricants de sucre de Russie, « per- 
mettra d’éviter une crise déja manifeste ». 

Maurice BELLom, 
Professeur d’ Economie industrielle 
a Ecole nationale supérieure des Mines. 


MECANIQUE 


ESTACADE A COMBUSTIBLES DE LA GARE DE TOURCOING 


La Compagnie du Nord a aménagé dans plusieurs de ses gares im- 
portantes, principalement 4 Tourcoing, de vastes estacades meétalliques, 
portant des trémies, spécialement affectées aux différentes sortes de 
combustibles et capables de recevoir chacune 30 tonnes. On accélére 
ainsi la libération des wagons de houille, en méme temps qu’on 
donne aux destinataires de grandes facilités pour Venlévement de 
leur charbon. . 

Les wagons pleins peuvent ¢tre amenés, par deux voies, a la partie 
supérieure des trémies : quelques minutes suffisent 4 opérer directe- 
tement leur déchargement. Les tombereaux peuvent étre amenés 
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immédiatement sous les trémies et remplis en ouvrant les registres 
inférieurs de celles-ci. Chaque trémie est partagée en deux chambres 
jumelées, ayant chacune une ouverture distincte, pour permettre au 
destinataire d’opérer le mélange de deux qualités de charbon; le mé- 
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Plan supérieur des travées extrémes 
(les rails étant supposés enlevés). 
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Fie. 1 et 2. — Coupe verticale et plan de l’estacade 
de la gare de Tourcoing. 


lange se fait, dailleurs, automatiquement et presque instantanément 
dans la proportion convenable : il suffit d‘ouvrir en méme temps les 
deux orifices qui se trouvent voisins, et de régler le débit de chacun. 

Lestacade de Tourcoing (fig. 1.4 4) comprend 34 travées, ayant 
chacune 540 de portée; sa longueur entre les axes des piles ex- 
trémes est de 184"40. Elle est partagée en trois parties indépen- 
dantes, pour permettre la libre dilatation de chacune d’elles. Chaque 


Fic. 3. — Hstacade a charbons de la gare de Tourcoing. 


travée est formée de quatre longerons, qui supportent directement 
deux voies en rails de 30 kilogr., raccordées aux voies de garage de 
la gare. Les longerons sont assemblés a des poutres de méme hau- 
teur, qui s'appuient sur des piliers (fig. 4), munis de consoles, entre- 
toisés transversalement par des diagonales reposant sur de larges se- 
melles encastrées. 

La plate-forme de l’entre-voie est formée de trappes en téle striée, 
qui, lorsqu’elles sont levées, facilitent le chargement des trémies et, 
lorsqu’elles sont abaissées, permettent aux agents de circuler libre- 
ment. De chaque cété se trouve un trottoir en encorbellement, en 
tdle striée avec garde-corps 4 paroi pleine dans le bas, pour empé- 
cher la chute des morceaux de charbon. 
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Chaque demi-trémie posséde une goulotte de déchargement, fermée 
par une trappe qu’on manceuyre a Vaide dun levier 4 contrepoids 
(fig. 1 et 3). Les deux goulottes sont dirigées en sens inverse pour 
faciliter le mélange du charbon. 

Liimmobilisation du matériel est réduite wa minimum, puisque 
chaque wagon peut étre déchargé immédialement, en quelques mi- 


Fic. 4, — Estacade a charbons de la gare de Tourcoing. 


nutes, dans les trémies, sans méme que le destinataire ait besoin 
(étre présent; celui-ci peut venir ensuite prendre livraison de son 
chargement par petites portions. 
Le poids total de lestacade est de 735 tonnes; son prix de revient 
a été de 246360 francs, soit environ 33 fr. 50 les 400 kilogr. ou 
4 338 francs le métre courant, ou encore 3022 francs par trémie. 
E. H. 


ETUDES ECONOMIQUES 


LE REVEIL DE LA NAVIGATION INTERIEURE EN FRANCE 


Le 2 avril dernier, le ministre des Travaux publics a écrit 
M. Jozon, vice-président du Conseil général des Ponts et Chaussées, 
une lettre qui a été aussitot rendue publique (') pour provoquer les 
études et Vavis de ce grand corps consultatif sur Vamélioration de 
notre réseau de navigation intérieure. 

Cette invitation est la suite naturelle et logique de la campagne qui, 

depuis une dizaine d’années, se poursuit en France en faveur du 
développement de la navig gation intérieure; les voeux, les propositions 
de loi, les projets se multiplient ayec une progression inquiétante 
pour les deniers des contribuables et il n’est presque plus un départe- 
ment qui, par la voix de ses élus, Me demande l’amélioration de la 
nayigabilité d’une riviére, V’élargissement ou le prolongement d’un 
canal, ou la création d’une yoie navigable nouvelle. 
s Nous avons demandé 4 lun de nos collaborateurs les plus autorisés 
dexaminer ici 4 quel point cette campagne poursuivie en faveur de 
Vextension du réseau de nos yoies navigables est justifiée et s'il ne 
conviendrait pas, tout ‘en ‘reconnaissant qu’il y a beaucoup a faire 
pour mettre nos riviéres et nos canaux en harmonie avec les besoins 
modernes, de borner nos désirs et de limiter nos efforts 4 la pour- 
suite des seules améliorations susceptibles d’entrainer un_ profit 
certain, proportionné aux charges consenties. 

Avant de publier cette impartiale et consciencieuse étude, il nous 
parait utile de reproduire in extenso la lettre de M. Léon Barthou et 
de la faire suivre de quelques réflexions personnelles sur Popportunité 
de l’extension de notre réseau navigable. 

Paris, le 2 avril 1908. 
Monsibur LE PRESIDENT, 

Le Conseil général des Ponts et Chaussées, que vous présidez avec une 
aussi haute autorité et une compétence unanimement reconnue, a répondu 
récemment a mon appel en me prétant son concours pour réaliser la simpli- 
fication des formalités administratives, en particulier de celles qui concer- 
nent la création ou le développement des ports maritimes. Je tiens aujour- 
d@hui a provoquer ses études et son avis sur l’amélioration, par une yue 
d’ensemble, de notre réseau de navigation intérieure. 

A aucune époque, les questions de navigation n’ont tenu dans les préoccu- 
pations économiques des nations une place aussi prépondérante. 

Les travaux exécutés ou projetés en Allemagne, en Italie et en Suisse, attes- 
tent, en faveur du développement de la navigation intérieure, un réveil qui 
ne laisse méme pas indifférents des pays tels que V’Angleterre et les Etats- 
Unis, ot les canaux semblaient, jusqu’a ces derniéres années, avoir été défi- 
nitivement sacrifiés aux chemins de fer. Il importe que ce mouyement, dont 
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Vimportance ne saurait étre trop remarquée, appelle, 4 notre tour, notre 
attention et nos efforts. S’il est vrai que le dernier programme des grands 
travaux publics sanctionné par le législateur a été exclusivement un pro- 
gramme de travaux de navigation, ils’en faut qve la loi du 23 décembre 1903 
ait résolu, dune fagon complete et définitive, le vaste probleme de la navyi- 
gation intérieure. L’idée se répand de plus en plus que, dans lVoutillage gé- 
néral des transports, un réseau de navigation intérieure bien compris 
est Vinstrument indispensable qui peut seul permettre aux ports maritimes 
et aux chemins de fer eux-mémes d’atteindre au plus haut degré de leur 
puissance d’expansion et de leur capacité de rendement. 

L’examen des questions de navigation se développe chaque année avec plus 
Wampleur, lors de la discussion du budget des travaux publics. Les propo- 
sitions de loi @initiative parlementaire se multiplient suivant une progression 
tout a fait significative et, dernier symptOme non moins caractéristique, nom- 
breuses sont les Sociétés qui, 4 ’exemple de la Société «la Loire navigable », 
se fondent chaque jour sur presque tous les points du territoire, dans le but 
dagir sur les pouvoirs publics en faveur de Vamélioration de notre outillage 
des transports par eau. 

Obéissant au méme courant didées, MM. les sénateurs César Duyal et 
Gourju minterpellaient le mois dernier sur ’ensemble des questions qui se 
rattachent au développement de la navigation dans la vallée du Rhone, et la 
Commission des Voies navigables du Sénat, présidée par le respecté M. de 
Freycinet, m’appelait, il y a quelques jours, 4 m’expliquer deyant elle sur les 
solutions pratiques 4 envisager pour les bassins du Rhone et de la Loire, 
ainsi que pour le canal du Nord-Est. 

Au cours des explications que j’ai fournies 4 la Commission, j’ai été amené 
a déclarer que mon Administration était loin de rester étrangére au mouye- 
ment général qui entraine toutes les nations a perfectionner d’une maniére 
incessante leur outillage de navigation. 

Non contente de poursuivre ayec toute la diligence nécessaire Vexécution 
du programme de 1903, elle sait qu’un deyoir de prévoyance lui commande 
de préparer longtemps a l’avance, avec tout le recueillement et la maturité 
youlus, ’ceuyre nouvelle qui doit succéder a l’euvre commencée dans la suite 
interrompue des grands travaux publics que réclame Vintérét du pays. 

Je me suis mis d’accord avec M. le ministre des Finances sur une nouyelle 
série de travaux a exécuter dans les ports maritimes jusqu’a concurrence 
dune dépense globale de 500 millions. Les projets de loi que je viens de 
déposer pour le Hayre et pour Marseille marquent Jes deux premiéres étapes 
de cette nouvelle série. 

Ce que jai fait pour les ports maritimes s’impose pour les yoies de navi- 
gation intérieure, et j’attends du Conseil général des Ponts et Chaussées une 
étude d’ensemble de ce qui doit é¢tre entrepris dans cet ordre d’idées au fur 
et 4 mesure que Pavancement du programme de 1903 nous fournira des res- 
sources disponibles sur la dotation budgétaire annuelle qui ne parait pas 
susceptible @augmentation. 

Il convient tout d’abord de spécifier nettement le sens et la portée de cette 
étude, ll ne s’agit pas dans ma pensée d’un programme a soumettre a la 
sanction du Parlement, comme on l’a fait en 1879 ou en 1901, mais unique- 
ment Wun travail d’ordre intérieur destiné 4 fixer les vues d’ensemble de 
mon Administration et 4 lui servir de ligne générale de conduite. 

Cette étude porterait essentiellement sur les quatre points suivants : 

1° Travaux de premier établissement ou d’amélioration : 

a) Classés au programme de la loi de 1879 mais non exécutés ; 

b) Proposés, mais non admis au programme de la loi de 1903 ; 

2° Nouveaux travaux a prévoir; 

3° Lignes de trafic international dites « de pénétration yers [Europe cen- 
trale »; 

4° Voies et moyens d’exécution. 

La premicre partie consiste dans un simple travail de revision. 

Il conviendrait de reprendre tous les projets compris sous les rubriques @ 
et b et de déterminer a la fois ceux qui vous paraitraient mériter d’étre con- 
servés en tout ou en partie, avee ou sans modifications, et ceux auxquels il 
conviendrait de renoncer définitivement. Je dis définitivement, car je consi- 
dérerais comme indispensable de déclarer abandonnés une fois pour toutes, 
un certain nombre de projets plus ou moins hativement établis, véritables 
épaves des programmes du passé et que, par le seul fait quwils ont été admis 
dans un classement antérieur, l’Administration se voit trop souvent con- 
trainte de trainer indéfiniment, comme autant de poids morts, lors de 
Pélaboration des nouveaux programmes, au risque de sacrifier d’autres en- 
treprises bien préférables au double point de vue de Vutilité et de l’actualité. 

Dans la seconde partie de votre travail, vous auriez a rechercher, aprés 
enquéte auprés des services locaux et des représentants qualifiés des inté- 
ressés qui, au besoin, seraient entendus par vous, quels projets nouveaux il 
y aurait lieu de mettre 4 V’étude, tant pour combler les lacunes de notre 
réseau de nayigation intérieure que pour améliorer encore état de choses 
existant. 

La troisiéme partie du travail se rapporte spécialement a une question qui 
a le privilége d’agiter assez vivement l’opinion publique, aussi bien dans 
notre pays que dans les pays limitrophes. Je veux parler de ce qu’on appelle 
un peu partout les « yoies de pénétration vers l'Europe centrale ». 

Depuis qu'un Ingénieur suisse, M. Gelpke, assisté d’un certain nombre de 
notabilités bAloises, a projeté de créer de toutes piéces dans son pays un 
réseau de yoies navigables et de faire de Bale et du lac de Constance le naud 
navigable de l’Europe centrale, chacune des nations voisines s’est préoccupée 
a son tour d’ouvrir sur son territoire une ou plusieurs voies d’accés a ce 
nouveau bassin international, de maniére a détourner a son profit la plus 
grande partie possible du trafic d’outre-mer. 

Pour s’en tenir a ce qui se passe en France, la plupart des personnes qui se 
sont occupées de la question considérent que la vallée de la Loire parait toute 
désignée pour recevoir le canal qui, reliant les ports de Saint-Nazaire et de 
Nantes aux canaux du Centre et de l’Est, constituerait le trone principal de 
cette voie de pénétration. Sans avoir jamais été saisi explicitement de l’affaire, 
le Conseil général des Ponts et Chaussées, 4 occasion de Vavant-projet du 
canal latéral a la Loire entre Orléans et Angers, a fait observer que si un 
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trafic international pouvait s’établir a travers la France, ce serait par le Havre 
ou Rouen, la Seine, le canal de la Marne au Rhin sur Strasbourg ; l’Yonne, 
le canal de Bourgogne et le canal du Rhone au Rhin, sur Bale. 

Mais on ne s’en est pas tenu chez nous a Vidée d’une seule voie de pénétra- 
tion par la vallée de la Loire. D’autres personnes ont pensé que Lyon était 
beaucoup mieux placé que Bale et le lac de Constance pour recevoir et dis- 
tribuer dans l’Europe centrale les produits du Nord et ceux de lVExtréme- 
Orient. Elles demandent done la construction d’un canal de Lyon a la mer et 
d’un autre canal de Lyon a Genéye, et considérent que, grace aces deux 
canaux, la vallée du Rbéne pourra deyenir comme le prolongement de la 
Méditerranée et du canal de Suez a travers l'Europe centrale. 

Je yous demanderai d’étudier a votre tour ces différentes questions et de 
substituer 4 des conceptions plus ou moins réfléchies des solutions vraiment 
pratiques et rationnelles. 

Kn dehors de ces deux yoies, il est une autre ligne de trafic international 
a la réalisation de laquelle notre pays semble particuliérement intéressé. 

Lors de la préparation du programme de 1901, les Ingénieurs de l’Est ont 
présenté Vavant-projet d’un canal dit du Nord-Est, de la frontiére luxem- 
bourgeoise a l’Escaut. Ce projet n’a malheureusement pas été retenu dans la 
loi du 22 décembre 1903, parce que le coneours de moitié, réclamé des inté- 
ressés, avait pas été réalisé. 

L’Allemagne étudie en ce moment la canalisation de la Moselle, de Metz a 
Coblentz. 

Placé entre ces deux projets de canaux, le Luxembourg s’est ému de son 
élat @infériorité et semble décidé 4 opérer la jonction de la Moselle au eanal 
du Nord-Est. 

Si ces trois projets se réalisaient, la Moselle se trouverait directement 
reliée a la Meuse et Yun des plus riches bassins miniers de l'Europe aurait 
acces sur tous les canaux francais, belges et allemands et atteindrait la mer 
a Dunkerque par le chemin le plus court. Le mouvement annuel d’échange 
qui en serait la conséquence n’est pas éyalué a moins de 65 millions de 
tonnes, dont un tiers au moins parait deyoir revenir aux voies navigables. 

Les trois exemples que je viens de citer suffisent 4 montrer importance 
et la complexité des questions dont le conseil aura a s’occuper dans cette 
partie de sa tache. 

Son attention se portera enfin sur les voies et moyens d’exécution, sur les 
ressources nécessaires a la réalisation de ces grands travaux. 

Il est difficile et plus que problématique d’escompter une augmentation 
des ressources budgétaires. Restent les fonds de concours. Mais autant les 
fonds de concours sont faciles 4 trouver pour les ports maritimes, grace aux 
dispositions de la loi du 7 avril 1902, autant leur réalisation présente de 
difficultés, faute Vune législation spéciale, quand il s’agit de les appliquer a 
des travaux de navigation intérieure. Une jurisprudence s'est nettement 
établie depuis la promulgation de la loi du 22 décembre 1903 : l’Etat n’entre- 
prend plus guére de grands travaux de navigation s'il ne peut compter de la 
part des intéressés sur une contribution fixée généralement a la moitié de la 
dépense. Ce n’est 1a, il ne faut pas le perdre de vue, qwune simple jurispru- 
dence et non une obligation légale. 

C’est surtout une question de mesure et yous devrez, dans chaque cas d’es- 
péce, yous efforcer de proportionner aussi équitablement que possible le taux 
des concours, non seulement aux avantages que les intéressés vous paraitront 
appelés a retirer des trayaux, mais aussi a leurs facultés contributives. I] serait 
infiniment regrettable qu'un projet qui présente un intérét évident pour le 
pays tout entier ne ptt receyoir son exécution par suite de Vimpossibilité bien 
établie ot se trouvyeraient quelques départements, villes ou chambres de com- 
merce de fournir le contingent qui leur serait réclamé. 

En dehors des yoies et moyens d’exécution le plus ordinairement usités, on 
s’est demandé s'il n’y aurait pas lieu d’appliquer aux voies navigables un sys- 
téme analogue au systéme des concessions de chemins de fer avee ou sans 
garantie d’intéréts. M. le sénateur Audiffred a présenté dans ce sens une pro- 
position de loi relative 4 ’achévement des canaux du bassin de la Loire. L’é- 
conomie de cette proposition de loi peut se résumer en quelques mots : 

Les voies nayigables 4 construire sont concédées a des syndicats de chambres 
de commerce. Ces syndicats contractent des emprunts et, pour faire face aux 
charges d’amortissement, il leur est concédé des droits de péage; si le pro- 
duit des péages est insuffisant, Etat sert une garantie d’intéréts. 

A défaut de syndicat de chambres de commerce, la concession peut étre faite 
ade simples particuliers. 

La commission des yoies navigables du Sénat m’a demandé de lui faire con- 
naitre avis du Gouvernement sur cette combinaison. J’ai déclaré que le Gou- 
yernement ne seraif en mesure de répondre que lorsque M. le ministre des 
Finances, qui étudie actuellement la question, se serait prononcé. Mais avant 
darréter, de concert avec mon collégue, les termes définitifs de cette réponse, 
je serais heureux de connaitre, et je vous prie de provoquer l’avis du Conseil 
général des Ponts et Chaussées sur la proposition de M. Audiffred. 

Je ne doute pas que cet exposé, forcément rapide, ne suffise 4 préciser le 
but que je poursuis et lobjet de la tache que je vous assigne. 

Lexpérience @une collaboration déja ancienne m’a démontré ce qu’on peut 
attendre de la compétence et de lactivité du Conseil général des Ponts et 
Chaussées. 

Je compte qu’elles ne me feront pas défaut pour me renseigner, dans le 
moindre temps possible sur la solution des graves problemes qui intéressent 
a un si haut degré la prospérité économique du pays. 

Veuillez agréer, ete... 

Le ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Louis BARTHOU. 


L’étude que nous avons annoncée, et dont la publication commen- 
cera dans le prochain numéro du Génie Civil, contiendra Vexposé des 
divers projets mis en ayant par linitiative privée pour améliorer et 
développer notre réseau navigable. Nous nous bornerons ici a dire 
quelques mots sur chacun des quatre sujets principaux soumis par 
M. Barthou a V’attention du Conseil général des Ponts et Chaussées. 


1° Travaux de premier établissement ou d’amélioration qui, quoique 
compris dans la loi Freycinet (1879) n’ont pas été exécutés ou qui, prévus 
dans le projet P. Baudin (1903), ont été écartés a cette époque par le Par- 
lement. —II s’agit de faire un choix entre les divers projets compris dans 
les deux catégories ainsi désignées, et de distinguer nettement ceux 
qui sont devenus viables ou peuvent étre améliorés, de ceux qui sont 
franchement mauvais et qu’il y a lieu d’abandonner deéfinitivement. 
Il serait téméraire d’espérer que cette enquéte aura ‘pour résultat de 
convaincre les promoteurs de projets ainsi condamnés. Il suflit pour 
s’en rendre compte de se rappeler ce qui s’est passé au sujet du fa- 
meux Canal des Deux-Mers. 

On sait, en effet, que, sous la pression de l’opinion publique, ou 
plutot de quelques personnalités trés agissantes, le Gouvernement 
avait nommé, en 1894, une grande Commission technique, ‘composée 
des notabilités les plus compétentes, pour examiner la possibilité et 
Popportunité de ce canal. Apres deux années d'études, cette Com- 
mission déposa un rapport extrémement remarquable (') et dont la 
conclusion était la condamnation de ce projet ou de tout projet ana- 
logue. Malgré cela le projet de canal de la Méditerranée 4 VOcéan a 
conservé la plupart de ses partisans; périodiquement des Conseils 
généraux, des Chambres de commerce, des associations diverses plus 
ou moins qualifiées, émettent des veeux en faveur de sa réalisation et, 
qui mieux est, le ministre des Travaux publics a récemment eréé un 
bureau, a la téte duquel est un Ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, qui est spécialement chargé de l’étude de ce canal. 

Si les projets qui seront condamnés par lenquéte prescrite par 
M. Barthou sont aussi bien enterrés que le canal des Deux-Mers, le poids 
mort dont sera allégée son administration ne sera pas considérable. 


2° Nouveaux travaux a prévoir. — Dans cette catégorie vont se trou- 
ver un tres grand nombre de projets dus a Vinitiative de quelques 
personnalités et patronnés ou soutenus par des associations plus ou 
moins qualifies. Les unes, composées en partie d’entrepreneurs, cher- 
chent toutes les occasions possibles d’exécuter de grands travaux; les 
autres se préoccupent surtout du bon marché des transports intéres- 
sant leur région et voient dans la concurrence éventuelle des canaux 
le plus puissant moyen pour obliger les chemins de fer a abaisser 
leurs tarifs. 

Notre collaborateur signalera ces divers projets et fera remarquer 
que leur utilité serait, en général, infiniment ‘moins réelle que ne le 
proclament leurs promoteurs. Nous nous bornerons a dire ici que 
Vensemble des travaux ainsi projetés s’éléyerait 43 ou 4 milliards 
(non compris le canal des Deux-Mers qui en représente au moins deux), 
On comprendra mieux importance de ce chiffre si lon se rappelle que 
Tensemble des dépenses faites sur les voies navigables frangaises 
(riviéres et canaux) depuis 1816 jusqu’a 1908, y compris les frais 
dentretien pendant cette période, est d’environ 2 milliards et demi. 


3° Lignes de trafic international dites « de pénétration vers Europe 
centrale ». — Cette question est celle sur laquelle le ‘ministre insiste le 
plus, mais cela tient peut-¢tre a ce que c’est celle qui a fait couler le 
plus d’encre depuis quelques années et non a ce qu’il la considére 
comme la plus importante. En signalant les projets de canaux de 
pénétration par les vallées de la Loire et du Rhone, M. Barthou fait 
remarquer, en effet, que « si un trafic international pouvait s’établir 
i travers la France, ce serait par le Havre ou Rouen, la Seine et le 
canal de la Marne au Rhin sur Strasbourg, la Seine, l’Yonne, le 
canal de Bourgogne et le canal du Rhone au Rhin sur Bale ». 

Sans vouloir discuter ici ’opportunité des canaux du Rhone et de la 
Loire, nous ferons remarquer que le rdle que jouent les voies navi- 
gables de pénétration est assez contestable et quil n’est pas toujours 
aussi justifié que le prétendent leurs promoteurs. Grace a elles, les 
charbons anglais, les céréales américaines, les minerais et les vins 
espagnols, etc., étendent de plus en plus leur rayon d’action et, en 
favorisant les transports qui s’y effectuent, le Gouvernement offre le 
spectacle un peu ridicule de donner une prime a Vimportation a des 
produits que, d’autre part, il s’efforce au contraire de refouler au 
moyen de tarifs protecteurs plus ou moins habilement calculés. 

Ainsi que le fait remarquer M. Colson (?), ce sont les mémes pou- 
yoirs publics qui ont établi, d’une part, des droits de 70 francs par 
tonne sur l’entrée des blés étrangers, et de 120 francs sur celle des 
vins, qui ont consacré, d’autre part, 79 millions 4 réaliser sur la Seine 
une transformation dont l’effet principal est de réduire de quelques 
francs le cout du transport des blés d’Amérique [sur Corbeil et des 
vins d’Espagne sur Bercy. 

Actuellement encore, les promoteurs les plus ardents des canaux 
de pénétration sont en méme temps au nombre des _protectionnistes 
les plus conyaincus. 

Sans vouloir nier les avantages trés réels et Wintérét général pro- 
curés par l’amélioration dela navigabilité de la Seine, il est intéressant 
de faire remarquer que, moyennant les 25000 francs par an et par 


(1) Ce volumineux rapport a paru dans le Journal officiel du13 mai 1906, et nous en 
avons donné une analyse détaillée dans le Génie Civil. (Voir le Génie Civil, t. XXIX, 
n°: 6, 7, 8, 10, 14 et 42.) 

(2) Cours d'Economie politique, livre VI. 
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kilometre de distance réelle que représentent les intéréts du capital et 
Ventretien des travaux exécutés sur ce fleuve entre Paris et Rouen, la 
Compagnie des Chemins de fer de [Ouest aurait pu faire des abaisse- 
ments de prix au moins égaux 4 ceux que procure la navigation. Les 
bénéfices réalisés sur les transports ainsi conservés auraient allégé 
les charges incombant 4 l’Etat par le jeu de la garantie d’intéréts, et 
cela peut-étre dans une mesure suffisante pour enlever aux partisans 
du rachat de cette Compagnie un de leurs plus grands arguments ('). 

Sans doute, il aurait été impossible de faire accepter une pareille 
combinaison, c’est-d-dire de faire verser par I’Etat a la Compagnie de 
TOuest une annuité telle que cette derniére consentit 4 abaisser suffi- 
samment ses tarifs pour rendre la navigation inutile. De méme, on ne 
saurait proposer, par exemple, de verser 4 la Compagnie P.-L.-M. une 
indemnité assez grande pour qu'elle accepte de ramener ses tarifs 
a un taux aussi bas que ceux que prévoient sur le canal latéral au 
Khéne les promoteurs de cette voie. On aurait cependant mieux fait 
d’adopter une mesure de ce genre que d’employer 90 millions (dont 
45 de 1878 a 1895), soit une annuité de 3 millions, en vue d’amé- 
liorer la navigation sur ce fleuve torrentiel et capricieux. 

En effet, en dépit des sacrifices consentis en onze ans, de 1895 a 
1906, le trafic total ne s'est pas encore accru de 40 °/. Entre Lyon et 
Saint-Louis, ce tonnage reste trés inférieur 4 100 millions de tonnes 
kilométriques, de sorte que’ lannuité de 3 millions correspond a une 
subyention déguisée de 4 centimes par tonne kilométrique. 

D’autre part, la Compagnie Générale de Navigation H.-P.-L.-M. 
(Hayre-Paris-Lyon-Marseille) qui, grace 4 son puissant matériel, exerce 
un véritable monopole de fait, percoit un fret moyen d’environ 2 cen- 
times, ce qui, avec la subvention déguisée, fait un total de 6 centimes 
par tonne kilométrique, c’est-a-dire beaucoup plus cher que ne demande 
le Chemin de fer P.-L.-M. pour les mémes marchandises. Tout porte a 
croire que la construction du ‘canal latéral ‘au Rhone ne produirait 
pas un meilleur résultat. 


Lerreur, en quelque sorte systématique, dans laquelle s’obstinent 
les promoteurs passionnés des voies navigables, c'est de ne considérer 
que les frets particls en usage sur ces derniéres c’est-a-dire ne tenant 
compte que du prix du transport proprement dit, abstraction faite des 
frais de premier établissement et d’entretien, qui sont 4 la charge de 
1Etat. Si l’on établit le frec réel, c’est-a-dire le véritable prix des trans- 
ports sur les canaux en tenant compte de tous les éléments d’appré- 
ciation, on s’apercoit bien vite que ce prix est souvent aussi et quel- 
quefois méme plus élevé que sur les chemins de fer, malgré foutes les 
charges spéciales auxquelles sont soumis ces derniers. 


4° Voies ef moyens dexécution. — En abordant les moyens d’exé- 
cution, le ministre fait remarquer que l’on ne saurait, comme autrefois, 
construire de nouvelles voies navigables avec les seuls deniers de I’Etat 
et que les intéressés devront fournir un concours financier efficace s'ils 
veulent voir aboutir les projets qu’ils préconisent. I appelle attention 
du Conseil général des Ponts et Chaussées sur la proposition de 
M. Audiffred tendant 4 appliquer aux voies navigables un systeme de 
concession analogue a celui qui a été adopté pour les ;chemins de fer. 
Nous verrons ce que l’on peut espérer d'une pareille proposition. 


Pour aujourd’hui nous terminerons en faisant remarquer combien 
un programme aussi gigantesque que celui que nous venons de signa- 
ler est peu en rapport avec un budget qui s’équilibre aussi difficile- 
ment que le notre. Il est vraiment téméraire de parler de programmes 
se chiffrant par plusieurs milliards quand on songe a ce qui se passe, 
par exemple, pour l’exéculion de la partie du projet Baudin voté en 
‘4903 et dont le total ne s’élevait qu’a 206 millions. Ainsi le canal du 
Nord, qui dans ce total est compris pour 60 millions, devrait étre exé- 
cuté en sept ans, c’est-a-dire terminé en 1910: or, au 4° janvier 1909 
on n’y aura dépensé que 10500000 francs, dont 6 millions en 1908. 


Enfin, nous terons remarquer, en terminant, qu’au lieu de disséminer 
les efforts sur tous les points du territoire francais, il serait infini- 
ment plus utile de les concentrer sur quelques voies navigables a 
grand trafic et susceptibles de rendre de réels services. En procédant 
autrement, on tombera dans l’erreur commise au sujet des ports ma- 
ritimes, erreur dont M. P. Maurice a récemment démontré ici méme (2) 
les facheuses conséquences. Ainsi que l’a fait remarquer M. P. 
de Rousiers, les pays dans lesquels le mouvement maritime pro- 
gresse le plus sont ceux dans lesquels on a concentré les efforts sur 
un ou deux ports : Hambourg et Bréme, en Allemagne; Amsterdam 
et Rotterdam, en Hollande; Anvers, en Belgique; Génes en Italie. 
Nous croyons qu’une conclusion analogue pourrait étre faite au sujet 
des voies navigables, et quun des moyens de ramener la prospérité 
sur ces voies serait d’y organiser logiquement, partout ot le trafic le 
demande, l’exploitation intensive, par exemple par des installations 
de halage mécanique. C’est la une question pratique de trés grande 
importance a laquelle, cependant, il n’est fait aucune allusion dans la 
lettre du ministre des Travaux publics. 

A. Dumas. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIII, n° 3, p. 36, et n° 4, p. 39. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n°s 25 et 26. 


VARIETES 


Elimination de l’oxyde de carbone du gaz de houille. 


Dans la séance de Académie des Sciences, du 18 mai 1908, M. Carnot a 
présenté une note de M. Léo Vienon relative 4 l’élimination de Voxyde de 
carbone du gaz de houille. Voici cette note in exlenso : 


La toxicité du gaz de houille est due presque exclusivement a 
Yoxyde de carbone, quil contient dans la proportion moyenne de 
8 a 10 °/o. 

D’autre part, les canalisations conduisant le gaz d’éclairage des 
usines productrices aux lieux de consommation ne sont jamais élan- 
ches; elles perdent, en route, une fraction du gaz transporté. Les 
pertes peuvent atteindre de 5 4 20 °/o, suivant l'état, des canalisa- 
tions. Il résulte de 1a que, dans les villes pourvues de distributions de 
gaz, les habitants sont constamment soumis a l’action nocive de 
Voxyde de carbone. 

Jai recherché, au laboratoire, les méthodes pouvant étre employées 
pour priver le gaz de houille, en totalité ou en partie, de loxyde de 
carbone quil contient. Trois procédés me paraissent industriellement 
applicables. L’oxyde de carbone peut étre: 1° ou transformé en mé- 
thane; 2° ou transformé en acide carbonique; 3° ou absorbé directe- 
ment. 


1° Transformation en méthane. — La méthode dhydrogénation de 
Sabatier et Senderens, basée sur l’action du nickel a 250 degrés, per- 
met d’éliminer complétement l’oxyde de carbone en le transformant 
en méthane. Le gaz de houille renferme, en effet, tous les éléments 
nécessaires 4 Vaccomplissement de la réaction : 

CO + 3H? = CH! + H20. 

Le gaz de houille doit étre privé, au préalable, de benzene, qui 
serait transformé en cyclohexane, et de composés sulfurés, qui stéri- 
liseraient le nickel. 

Voici la composition volumétrique centésimale d'un échantillon de 
gaz de houille avant et aprés l’action du nickel : 


Avant 
(volume 4230 cm?). 


Apres 
(volume 2900 em’). 


Acide carbonique. . jy... 2 0 
Oagataerg Of a moe 5 a m8 i. 0,20 
Azote . 3,10 4,30 
Hydrogéne. . 46,50 25,90 
Méthane. ae 37,70 69,40 
Oxyde de carbone 9,50 0,09 
Non dosé 0,20 0,11 
100,00 100,00 


L’application de la méthode Sabatier et Senderens permet de mé- 
langer une certaine proportion de gaz dl’eau au gaz de houille, avant 
de le soumettre a Vaction du nickel. Soit, en effet, un mélange de: 


Hs, tic deyieaapice ee 
100 volumes de gaz de houille. ¢ CH‘. ......... 40 
CO 10 
etmden 
ine Bic dk a ae eT 
20 volumes de gaz aVeau. . . CO Hoc bets bry ke 
Ce mélange contiendra essentiellement : 
H. . . 60 volumes. CH‘. . . 40 volumes. (CO.. . 20 volumes. 
Apres réaction du nickel, on obtiendra : 
CH‘. . . 60 volumes. 
2° Transformation en acide carbonique. — En faisant passer le gaz 


déclairage, préalablement privé de benzéne, sur divers oxydes de fer, 
une portion plus ou moins grande de Voxyde de carbone est trans- 
formée en acide carbonique, suivant la température mise en ceuvre. 

La formation de l’acide carbonique est limitée par suite de Ja pré- 
sence de lhydrogéne. Il y a en méme temps réduction du volume du 
gaz employé par suite de Ja formation d'eau. 

Jai obtenu les résultats suivants avec différents oxydes de fer 
(I, Il, M1), sur du gaz contenant, avant réaction, 9,86 °/) doxyde de 
carbone et 1,64 °/> d’acide carbonique : 


Réduction 
Tem pératures. de volume. co co? 
| 435-450 degrés. 0 9,70 - 1,80 
Oxyde de fer 1 . . 2 800-900 — 12,5°/. 8,15 3,55 
1100 2 15,2 — 7,90 3,50 
~ ’ 900 ae 98.9 210 9,90 
Oxyde de ter Tae 4100.1 200 as ee oe 5 
Oxyde de fer II. . 1000-1100 — 33,3 — 3,10 10,90 


L’acide carbonique formé est absorbé par les moyens connus.} 


3° Absorption directe. — Loxyde de carbone peut étre absorbé a la 
température ordinaire par contact avec une solution aqueuse chlorhy- 
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drique ou ammoniacale de chlorure cuivreux. Voici les résultats 
obtenus ayec le chlorure cuivreux acide : 


Composition centésimale volumétrique 
des gaz. 


Avant traitement. Apres traitement. 


1,80- 1,85 


Acide carbonique. .... 1,70-1,95 
Oxyde de carbone. 10,10-10,15 0,90-1,10 
(OA 5 oB OR 6 Oa 6 eo 0,60- 0,65 0,50-0,60 


Les trois méthodes signalées permettent donc de supprimer ou de 
réduire la proportion d’oxyde de carbone contenue dans le gaz de 
houille. Par leur application industrielle, les inconvénients que l’em- 
ploi du gaz de houille présente pour hygiéne publique pourraient 
étre atténués dans de notables proportions. 


Four a cémenter au gaz. 


Le four 4 cémenter décrit par M. F. Lake dans American Machinist, 
du 7 mars, et construit par l’American Gas Furnace C°, d’Elisabeth 
(New-Jersey, E.-U.), permet de carburer superficiellement les pieces 
en fer par absorption directe du carbone mis en liberté par la disso- 
ciation a trés haute température d’un gaz riche en carbures d’hydro- 
gene. Il est du type 4 moufle tournant et la cémentation, réglable a 
volonté, peut y étre poussée aussi loin qu’on le veut. 

Le moufle cylindrique A de ce four est fermé latéralement, dun 
coté par un couvercle fixe K, et de l’autre par un couvercle H, facile 
a démonter; sa partie centrale est protégée contre le refroidissement, 
‘par deux compartiments E, formant matelas d’air, qui sont compris 
entre des tampons I a garniture réfractaire et les couvercles. Ce moufle 
est porté par quatre galets B et peut recevoir un mouvement de rota- 
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Coupe verticale du four a4 cémenter au gaz. 


tion continu, qui lui est transmis par une vis sans fin D et une roue 
hélicoidale C, Elle passe dans lintérieur d'une chambre entiérement 
close F, dans laquelle débouchent des brileurs 4 gaz G en nombre 
convenable et répartis sur toute sa périphérie. Ces brileurs servent a 
la chauffer au degré voulu pour amener la dissociation des carbures 
d@hydrogéne, que lon y introduit, sous la forme gazeuse, par le tube 
axial L. Dans son prolongement, se trouve un tube d’échappement J, 
par lequel on éyacue les gaz résiduels provenant de cette dissociation 
et qui peut également servir de regard. 

Enfin, tout le four est mobile autour de deux tourillons O de son 
bati P, et peut étre incliné au moyen (Wun vérin 4 vis par souléve- 
ment de l’extrémilé opposée a ces tourillons, pour vider directement 
son contenu dans le bac a tremper, par exemple. 

Ce four donne, parait-il, d’excellents résultats, tant au point de vue 
de la rapidité de la cémentation que de luniformité de la profondeur 
de la couche carburée obtenue a la surface des pieces en ceuvre. 

Il permettrait d’atteindre en une heure et demie, la température 
de dissociation des carbures d’hydrogéne employés ; 40 minutes suffi- 
raient, en marche, pour rétablir cette température, aprés introduction 
dune nouvelle charge de piéces 4 cémenter. 


Expériences comparatives sur les peintures 
au blanc de céruse et au blanc de zinc. 


La Société de médecine publique et de génie sanitaire avait fait 
entreprendre en 1902, par la Chambre syndicale des entrepreneurs de 
peinture, des expériences comparatives sur les peintures au blanc de 
céruse et au blanc de zinc appliquées aux surfaces extérieures des 
constructions,.dans le but de rechercher si l'une de ces deux pein- 
tures présentait sur Vautre un avantage réel, au seul point de vue 
de la qualité, la question d’hygiéne étant naturellement tranchée, 
sans discussion possible, en faveur du blanc de zinc. 


Ces expériences ont eu lieu a l’annexe de l'Institut Pasteur (62, rue 
d’Alleray, 4 Paris), sous la surveillance d’une Commission composée 
de membres de la Société de médecine publique et de la Chambre 
syndicale des entrepreneurs de peinture; son secrétaire était M. Ri- 
gollot, Ingénieur des Arts et Manufactures, secrétaire de cette Chambre 
syndicale, qui a pris une grande part a la préparation et au contréle 
de ces expériences. 

La composition de chaque peinture était : 


o Beran Fi ee B) Oxyde de zine see 84,72 
Ena. BImeN od. 0079 3,89 Huile . . 15,28 
100,00 100,00 


Les surfaces peintes par moitié avec chacun des produits A et B 
étaient : un mur pignon qui n’avait jamais été peint; deux persiennes 
en fer; trois panneaux en tdle formant soubassement d’une porte; 
des portes et poteaux en bois; enfin, une partie de la surface intérieure 
d’un mur dans un grenier. 

Les constatations faites chaque année, de 1902 a 1907, 4 l’automne, 
sur ces diverses surfaces, par la Commission, ont été résumées dans 
un rapport présenté a la Société de médecine publique, le 26 février 
dernier, par M. Montheuil. 

Il ressort du procés-verbal définitif, dressé en octobre 1907, que : 

1° Sur le mur pignon, les deux échantillons peints 4 trois couches sont 
également usés ; 

2° A Vintérieur du grenier, les deux échantillons se comportent également 
bien; 

3° Sur les persiennes en fer, la partie peinte au blanc de zine est plus fati- 
guée que celle quia été peinte a la céruse, mais il est observé qu’elle reste 
aussi plus longtemps exposée a lair; 

4° Sur les panneaux en tole, deux se comportent également bien (céruse et 
blane de zinc); le troisiéme (blane de zinc) est rouillé d’une fagon apparente; 

5° Sur les portes en bois, les deux échantillons sont comparables comme 
tenue et comme aspect. 


Aprés une discussion approfondie, dans laquelle M. Vaillant, membre 
de la Société, a contesté la valeur de ces expériences, et plusieurs 
autres membres ont apporté des observations et fait des réserves sur 
différents points, la Société a adopté Vordre du jour suivant : 

« La Société, aprés avoir enregistré chaque année, depuis 1903, les 
résultats incertains des expériences au blanc de zine et au blanc de 
céruse faites 4 annexe de I’Institut Pasteur, 62, rue d’Alleray, cons- 
tate, au terme de cing années fixé pour leur durée, que les peintures a 
chacun de ces produits se sont comportées pareillement, et quon ne saurait, 
en conséquence, en tirer une conclusion favorable a Cun ow autre dentre 
eur, 

» Dans ces conditions, la Société estime qu’au point de vue tech- 
nique, rien ne s‘oppose 4 ce que le blanc de zinc soit substitué au 
blanc de céruse, et qu’au point de vue hygiénique il est désirable que 
celte substitution soit faite. » 


Machine a essayer les huiles de graissage. 


La machine représentée sur la figure ci-jointe, empruntée a PEngi- 
neering, du 7 février, sert 4 essayer les huiles exactement dans les 
mémes conditions que celles de leur emploi. 

Elle se compose d’un cone creux B, dans lequel on verse un peu de 
Vhuile a essayer, et auquel on communique un mouvement de rota- 
tion rapide, au moyen d’une poulie a cable P. Dans ce cone B, péné- 
tre un second cone A 
de méme conicité, que 
Yon peut charger a vo- 
lonté. par lintermé- 
diaire (une pointe C et 
dun levier H, portant 
a son extrémité un 
poids K. L’arbre du se- 
cond cdne porte en 
outre des ailettes D. 

Le cone A est entrai- 
né par le cone creux B, 
grace aux frottements 
qui s’établissent entre 
eux, mais tourne moins 
vite ~que ce ~dernier, 
parce que lair agissant 
sur les palettes oppose sa résistance a la rotation et c’est la différence 
entre les vitesses de rotation de B et de A, sous une charge donnée, 
dépendant de K, qui mesure la qualité de lhuile essayée. II est, en 
effet, évident. que cette huile sera d’autant meilleure que cette diffé- 
rence sera plus grande. 

Les lettres E et F désignent deux compteurs enregistrant respective- 
ment les nombres de tours fournis par les deux cones A et B. 


Elévation-coupe de la machine a essayer 
les huiles de graissage. 
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Aéronautique. —- I. — Sur le planement station- 
naire des oiseaux. Note de M. Marcel Deprez. 


_ Dans une note précédente ('), Pauteur a montré 
qu'il est facile d’expliquer le planement stationnaire 
des oiseaux grands voiliers. 

Il a imaginé une méthode graphique qui montre 
combien il est facile d’obtenir, avec une aile concave, 
la force horizontale négative nécessaire a ’immobi- 
lisation de Voiseau, et cela quelles que soient la 
direction et la vitesse des filets gazeux en chaque 
point de la surface de Vaile. 

La vitesse du vent n’a aucune influence sur l’équi- 
libre horizontal de l’oiseau. Mais il n’en est pas de 
méme pour l’équilibre vertical. 

La forme de Ja partie postérieure du corps de 
Voiseau et de sa queue a pour conséquence le déve- 
loppement dune force horizontale négative qui 
s’ajoute a celle des ailes. 

L’inclinaison ascendante du vent, nécessaire pour 
permettre le planement stationnaire, est d’autant 
plus petite que la surface des ailes est plus grande 
par rapport a ce qu’on pourrait appeler le maitre 
couple du corps de Voiseau. 

M. Deprez a pu réaliser expérimentalement le 
planement stationnaire au moyen d’un autre appa- 
reil que celui qu’il a décrit dans sa précédente 
communication. 


Il. — Virage des aéroplanes. Note de M. Paul 
RENARD, présentée par M. H. Deslandres. 


Les considérations exposées dans cette note four- 
nissent une explication des difficultés éprouvées par 
les aviateurs pendant leurs virages et de certains 
accidents survenus au cours de leur exécution. 

Chaque virage d’un aéroplane nécessite que Vap- 
pareil s’incline transversalement d’une quantité 
donnée. De plus, il a presque toujours pour effet 
d’abaisser la trajectoire. Les aviateurs devront done, 
pour conserver en fin de virage leur altitude primi- 
tive, s’élever avant d’entrer en courbe. 


Chimie analytique. — Méthode de dosage volumé- 
trique de Vacide tartrique dans les tartres et les lies. 
Note de M. Em. Pozz1-Escor, présentée par M. Carnot. 


Le dosage de l’acide tartrique dans les tartres et 
les lies, produits qui sont l'objet de transactions 
commerciales trés importantes, s’effectue suivant 
nombre de méthodes plus ou moins empiriques, qui 
reviennent a isoler, avec une exactitude relative, le 
bitartrate de potasse, qui est un peu soluble dans 
Valcool et 4 déterminer son poids. Ces méthodes, 
malgré leurs perfectionnements, restent longues et 
peu précises et elles ne répondent pas au degré de 
précision qu’on est en droit d’exiger aujourd’hui des 
procédés d’analyse servant de base aux transactions 
commerciales. 

La méthode volumétrique imaginée par M. Pozzi- 
Escot et décrite dans cette note donnerait des résul- 
tats trés exacts et présenterait, en outre, toute la 
rapidité requise pour une opération industrielle. 


Chimie industrielle. — Elimination de Voryde de 
carbone du gaz de houille. Note de M. Léo Vienon, 
présentée par M. A. Carnot. 


Le compte rendu in extenso de cette communi- 
cation est donné a la page 76. 


Chimie minérale. — Swr les composes définis du 
silicium et du palladium. -- Note de MM. Paul 
Leseau et Pierre Jo.iBois, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Le silicium et le palladium s’unissent directement 
avec dégagement de chaleur et donnent deux sili- 
ciures définis : SiPd? et SiPd. Le premier de ces com- 
posés a pu seul étre séparé et analysé, mais l’exis- 
tence de ces deux corps peut étre affirmée en raison 
de la parfaite concordance observée dans l’examen 
métallographique et dans la détermination de la 
courbe de fusibilité du systéme silicium-palladium. 
Les formules de ces siliciures sont comparables a 
celles des siliciures de platine déja connus. Enfin, 
l’étude du refroidissement des palladiums siliciés 
renfermant moins de 20 °/, {de silicium a permis 
d’observer un phénoméne intense de recalescence 


(4) Voir le Génie Civil, t. LII, n° 26, p. 462. (Comples 
rendus de l’Académie des Sciences.) 
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qui semble correspondre A la cristallisation dune 
solution sursaturée. 


Chimie physique. — Observations sur le temps 
employé par les corps pour se dissoudre. Note de 
M. Gaston Gainiarp, présentée par M. J. Violle. 


On constate un rapport entre la valeur de la solu- 
bilité et celle du temps employé, et, dans certains 
cas, en faisant varier la température, on voit que la 
courbe des inverses des temps a une allure com- 
parable a celle de la solubilité ; mais des sels ayant 
des coefficients voisins peuvent employer des temps 
notablement différents, et la variation du temps 
avec la température ne suit pas toujours celle de la 
solubilité. 

Si Pon ajoute successivement une méme quantité 
dun corps a dissoudre aussit6t que la quantité 
précédemment introduite a disparu, on voit que 
pour des concentrations croissantes les temps mis 
par un méme poids a se dissoudre augmentent 
assez rapidement. 


Flectricité. — I. — Sur le profil des masses 
polaires de dynamos. Note de M. Paul Girautt, pré- 
sentée par M. Mascart. 


M. Girault s’est proposé, dans cette note, de trouver 
le profil des masses polaires donnant le minimum 
de courants de Foucault 4 la périphérie de VPinduit 
pour un flux déterminé issu de chaque masse. 


Il. — Auto-excitation Wun alternateur triphasé au 
moyen de soupapes électrolytiques. Note de M. C, 
Lima, transmise par M. Lippmann. 


Un alternateur triphasé, de faible puissance, 
10 kilovoltampéres, sous 110-120 volts, 4 50 périodes, 
a été utilisé pour ces expériences. Une batterie de 
six soupapes électrolytiques, a clapet d’aluminium, 
était montée sur les trois bornes du courant triphasé. 
Le circuit inducteur de V’alternateur pouvait étre 
animé, par le jeu d’un commutateur bipolaire a 
deux directions, soit par une distribution 4 courant 
continu sous 220 volts, soit par le edté courant 
redressé de la batterie de six soupapes. Dans le 
circuit inducteur était intercalé le rhéostat de champ 
ou rhéostat d’excitation. 

L’alternateur triphasé a pu fonctionner en auto- 
excitation, par Vintermédiaire des soupapes élec- 
trolytiques. On pouvait faire varier le voltage 


jusqu’a 200 yolts par le simple jeu du _ rhéostat 


d’excitation, absolument comme dans le cas d’une 
dynamo-shunt a courant continu. L’alternateur a 
pu étre mis en pleine charge, partie sur des résis- 
tances non inductiyes, partie sur une série de mo- 
teurs triphasés asynchrones. Le débit faisait natu- 
rellement baisser le voltage, mais il était aisé de le 
remonter par le jeu du rhéostat. La variation du 
voltage, due a une variation de débit, était plus 
grande que dans le cas ordinaire de lexcitation 
indépendante; mais c’est également ce qui se pro- 
duit avec les dynamos a courant continu. 

Il ne parait point que Vauto-excitation d'un 
alternateur monophasé, au moyen de soupapes, soit 
impossible; mais il serait nécessaire d’user d’un 
artifice spécial pour rendre le courant redressé 
assez continu. D’autres procédés de régularisation 
du courant redressé des soupapes électrolytiques 
que celui employé par lauteur ont été déja indiqués 
par divers expérimentateurs, mais ils conduisent a 
des complications qui réduisent Vintérét du pro- 
cédé et sont, en tous cas, inutiles pour un alter- 
nateur triphasé. 


Mécanique. — Influence de Vatmosphere ambiante 
sur le frottement entre corps solides. Note de M. F. 
CHARRON, transmise par M. Lippmann. 


Le frottement de glissement entre deux corps 
solides parait varier avec la nature de l’atmosphére 
ambiante. 

Les vapeurs d’éther, d’essence de pétrole, et méme 
de pétrole lampant, donnent des diminutions de 
frottement du méme ordre de grandeur, 

Lair chassé par un soufflet se chargeait de vapeur 
en barbotant dans un flacon contenant le liquide et 
la vapeur employée n’était jamais saturante. 

On n’observe aucune variation notable du frotte- 
ment en introduisant dans l’enceinte les divers gaz 
suivants, soigneusement desséchés: air, hydrogéne, 
acide carbonique, éthyléne. 


Photographie. — Sur wne action photographique 
de la lumiere infra-rouge. Note de M. A. GARGAM DE 
Moncetz, présentée par M. Deslandres. 


L’auteur rapporte comment il a pu mettre en 
éyidence une action photographique de la lumiére 
infra-rouge. 


Physique. — Sur l'examen ultramicroscopique des 
centres chargés en suspension dans les gas. Note de 
M. pe Broauie, présentée par M. Mascart. 


Dans une note précédente ('), Vauteur a signalé la 
présence simultanée dans les gaz d’étincelle de gros 
ions et de poussiéres ultramicroscopiques en sus- 
pension; l’étude de ces poussiéres a conduit a penser 
qu’on peut les identifier aux gros ions. 

On peut trés aisément étudier ces particules au 
microscope en visant, avec un faible grossissement, 
la partie condensée d'un faisceau lumineux puis- 
| sant, ainsi que MM. Zsigmondy, Puccianti et Vigezzi 
Vont fait pour étudier les mouvements browniens 
de certaines fumées; c’est, en réalité, un procédé 
ultramicroscopique., 

A. B. 
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Ouvrages récemment parus. 


La technique de la houille blanche: Hydrologie, 
turbines, barrages, conduites forcées, usines hydro- 
électriques, électrochimie, électrométallurgie lois 
réeglements, etc., par E. Pacorer, Ingénieur élec- 
tricien, avee préface de A. BLonpEL, Ingénieur 
des Ponts et Chaussées, Professeur a 1Keole 
des Ponts et Chaussées. — Un volume, grand in-8° 
de 866 pages, avec 300 figures et 12 planches. — 
Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix: 
broché, 25 franes; relié, 26 fr. 50. 


Comme le fait remarquer M. Blondel dans la 
remarquable préface qwil a écrite pour l’ouvrage 
de M. Pacoret, ce livre est une véritable encyclo- 
pédie relative 4 la houille blanche, un exposé 
didactique et condensé de tout ce qui se rattache a 
la transformation de l’énergie des chutes d’eau en 
électricité, et 4 Vutilisation de celle-ci. 

La premiére partie du livre traite de laménage- 
ment des chutes d’eau et contient des monographies 
de nos principaux cours d'eau alpestres. Elle ren- 
seigne également sur la mesure des débits, les 
relations entre les pluies et les crues, Vinfluence 
des foréts, la régularisation par barrages-réser- 
voirs, etc. Trois chapitres sont ensuite consacrés 


aux lois de Vhydraulique, 4 l’écoulement dans les 
canaux découverts et les tuyaux, a la mesure des 
vitesses dans les conduites, au calcul et a la pose 
des conduites forcées. 

L’auteur passe alors a l’étude des barrages et 
résume les procédés de calcul qui leur sont appli- 
cables, ceux exigés officiellement et ceux qu’a 
étudiés M. Maurice Lévy; il parle en méme temps 
de nombreux barrages existant en France ou a 
létranger. 

Les chapitres VII et VIII concernent les turbines 
hydrauliques, leur régulation et leur rendement. 
Les deux chapitres suivants reprennent les ques- 
tions d@’hydraulique et les travaux de création de 
chutes, l'étude des barrages et prises d’eau des 
canaux d’amenée, bassins de décantation, etc. 

Le chapitre X discute la régularisation de la 
puissance des usines au moyen de lacs naturels ou 
artificiels, et contient une série de monographies 
sur divers lacs qui sont ou pourraient étre ainsi 
utilisés. L’auteur donne ensuite de nombreuses 
descriptions d’usines hydro-électriques, classées 
d’aprés la hauteur de leurs chutes, frangaises et 
étrangéres. De ces documents, il tire, dans le cha- 
pitre XII, des données d’expérience trés utiles pour 
la création d’une usine : rendement, prix d’établisse- 
ment, prix de revient et de vente du kilowatt-an, ete. 

Les chapitres XIII et XIV sont consacrés a la 
statistique des chutes d’eau et a la législation qui 
les régit. 

Les trois chapitres suivants résument tout ce qui 
a trait aux usines hydro-électriques et forment une 
sorte d’aide-mémoire mis au niveau de la pratique 
industrielle la plus récente. 

Le chapitre XVIII résume de méme la traction 
électrique. 

Les chapitres XIX et XX sont consacrés aux trans- 


ports d@’énergie, au calcul des lignes, 4 leur appa- 
reillage, aux réglements en vigueur a ce sujet. 

Enfin, la derniére partie de cet ouvrage consi- 
dérable traite de l’électrochimie et de l’électro- 
métallurgie ; ici encore, l’auteur a su exposer avee 
clarté et concision l’état actuel de cette branche de 
Vindustrie électrique. 


(4) Voir le Géne Civil, t. LII, n° 23, p. 406. (Comptes 
rendus de l’Académie des Sciences.) 


M. Pacoret s'est généralement abstenu de discuter 
les dispositions et installations quw’il décrit, quoique, 
naturellement, dans cette foule d’exemples, bien 
des choses puissent étre critiquées. C’est au lecteur 
quwil appartient de se faire une opinion. 

Ajoutons que cet ouvrage est complété par un 
index bibliographique détaillé, renvoyant a des 
publications récentes. 


Chemins de fer a crémaillére, par A. Livy- 
Lambert, Inspecteur principal au Chemin de fer 
du Nord (Encyclopédie des Travaux publics). — 
Deuxieme édition, revue et augmentée. — Un 
volume in-8° de 479 pages, avec 137 figures. — 
Gauthier-Villars, éditeur, Paris, 1908. — Prix : 
15 franes. e 
En 1891, date de la premiére édition de cet ou- 

yrage, on comptait, tant sur l’Ancien Continent que 
sur le Nouveau, 365 kilom. de chemins de fer 
a erémaillére en exploitation ; on en compte au- 
jourd@’hui 1300 kilom. D’autre part, de nou- 
veaux types de crémailléres ont été créés, et la 
traction électrique, dont on allait faire en 1891 un 
premier essai au mont Saléve, prés Genéve, compte 
actuellement de nombreux cas d’application aux 
lignes a crémaillére. 

M. Lévy-Lambert a done dt refondre compléte- 
ment son Traité des chemins de fer a crémaillére 
pour le mettre au niveau des progrés accomplis. 

Le probléme de l’établissement des voies ferrées 
secondaires en pays de montagne présente une in- 
finité de cas trés différents. 

A cété des lignes @intérét général, départemental 
ou méme vicinal, il y a une quantité de petites lignes, 
de trés faible longueur, dont la nécessité s’explique 
par importance du trafic voyageurs ou marchan- 
dises, et qui répondent a des besoins d’un ordre 
tout a fait différent de ceux qu’on est habitué a 
considérer dans l’établissement des voies ferrées 
ordinaires. Trés souvent, la erémaillére sera l’or- 
gane indispensable a leur exploitation, soit que la 
traction se fasse par la vapeur, soit que, comme on 
le fait de plus en plus, la force motrice soit élec- 
trique. 

L’auteur, aprés une étude théorique des condi- 
tions d’installation de la voie 4 ecrémaillére et un 
historique des premiéres exploitations, tentées sur- 
tout en Suisse (Righi, Pilate, Saléve, etc.), aborde 
la description des types de crémailléres et des loco- 
motives correspondantes, 4 vapeur ou électriques, 
a mécanisme simple ou double (c’est-d-dire com- 
portant un mécanisme moteur par adhérence et 
un autre mécanisme attaquant la crémaillére dans 
les sections qui la comportent). Enfin, M. Lévy- 
Lambert examine les frais de la traction et du frei- 
nage, ainsi que les dépenses de premier établisse- 
ment, dans le cas de divers systémes (la traction 
électrique restreint notablement les limites d’emploi 
de la crémaillére), et termine par divers renseigne- 
ments sur l’exploitation des lignes de ce genre. 


Génie rural appliqué aux colonies, par Max 
RINGELMANN, professeur a l'Institut national agro- 
nomique (Bibliotheque @agriculture coloniale). — 
Un volume, grand in-8° de 698 pages, avec 955 
figures. — Challamel, éditeur, Paris, 1908. — 
Prix; 15 frances. 


M. Ringelmann vient de publier le résumé des 
lecons qu'il a professées a lEcole nationale supé- 
rieure d’Agriculture coloniale de Nogent, prés 
Paris. C’est un ensemble de renseignements prati- 
ques qui suppose connus les principes généraux de 
mécanique, de physique, de chimie, de géologie et 
d’agriculture. 

La premiére partie de l’ouvrage est consacrée 
aux constructions coloniales , terrassements, fon- 
dations, parois, charpente, couverture, ete. ; condi- 
tions générales d’établissement des logements pour 
les hommes (ventilation, éclairage, mesures contre 
les moustiques, etc.) ; et pour les animaux ou les 
récoltes. L’auteur passe aussi en revue les travaux 
de protection (palissades, ete.) et de voirie. 

Uhydraulique, qui forme Vobjet de la deuxiéme 
partie, comprend l’étude des barrages et captages 
de sources, des élévations d’eau et des canalisa- 
tions, des citernes et réservoirs, des eaux potables 
et de leur épuration ou filtration, du desséchement 
et du drainage des terres, ou, au contraire, des 
irrigations (par aspersion, déversement, infiltra- 
tion, submersion, etc.). 

Liauteur aborde ensuite les machines agricoles, 
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en donnant un large développement au chapitre 
des moteurs. Les moteurs animés, c’est-d-dire, 
suivant les cas, Vhomme, le cheval, le buf, le 
dromadaire, ’éléphant, rendent des services divers, 
mais trés importants, dans les exploitations colo- 
niales; les moteurs hydrauliques, les moulins a 
vent, les moteurs 4 vapeur ou a explosion, peuvent 
étre également utilisés et sont parfois nécessaires, 

M. Ringelmann passe ensuite en revue les tra- 
vaux agricoles et les machines dont ils comportent 
Vemploi : labours (charrues, scarificateurs, herses, 
etc.); puis les semis et plantations, la récolte et 
Végrenage des céréales, le triage des graines, le 
travail des fourrages et des racines, enfin les 
moyens de transport. 

Le volume se termine par un chapitre consacré 
au petit outillage pour les terrassements ou pour le 
travail du bois et du fer. 


Les méthodes simples d’analyse des eaux 
campagne, par le docteur G. Tuerry, chef 
laboratoire de bactériologie, 4 l'Université 
Nancy. — Une plaquette in-16 de 15 pages. 
Louis Kreis, éditeur, Nancy, 1908. 


Les méthodes simples et rapides d’analyse des 
eaux sont devenues pratiques depuis qu’on emploie 
des réactifs dosés et comprimés en pastilles dont la 
fabrication est aujourd’hui irréprochable. C’est 
surtout lapplication de cette méthode au cas des 
armées en campagne qu’étudie M. Théry dans cette 
brochure; elle se préte néanmoins aux recherches 
intéressant les colons, les Ingénieurs, les indus- 
triels et les agriculteurs. Les méthodes passées en 
revue sont: celle de Leighton, ou du United States 
Geological Survey; celle du médecin-major Pignet 
et du pharmacien Hue; celle de Thresh, qui est en 
usage dans Varmée et la marine britanniques. 


Les habitations ouvriéres et les caisses d’é- 
pargne dans les villes de moyenne importance, 
par Maurice Bretiom, Ingénieur en chef des Mines. 
— Une brochure in-8° de 48 pages. — Imprimerie 
J. Mersch, Paris, 1908. — Prix : 2 francs. 


Le législateur francais a cherché, dans la loi du 
12 avril 1906, 4 associer les caisses d’épargne a 
Veuvre si importante de l’amélioration des loge- 
ments ouvriers. Il l’a fait, d’ailleurs, avec des res- 
trictions excessives qui limitent étroitement l’action 
de ces institutions; néanmoins, certaines caisses 
d’épargne, soit dans les grandes villes, soit dans 
des villes de moyenne importance, ont déja tiré un 
heureux parti des facultés qui leur sont offertes. 

C’est ce que montre notre collaborateur M. Bellom, 
en étudiant Vaction de certaines caisses : soit pour 
Vacquisition ou la construction de maisons ou- 
vriéres, soit pour le consentement de préts hypo- 
thécaires 4 ceux qui en construisent, soit pour 
souscrire des titres de Sociétés de construction ou 
de crédit ayant le méme objet. Il passe en revue, 
avec devis, cahiers des charges et modéles de baux 
4 Vappui, les maisons des caisses d’épargne de Char- 
tres, Compiégne, Briey, Blois; les préts de la caisse 
de Valenciennes; les souscriptions des caisses d’A- 
lais, Douai, Pontoise. On trouvera donc, dans cette 
étude ordre essentiellement technique, des rensei- 
gnements certains et précis sur toutes les modalités 
de participation permises aux caisses d’épargne 
pour Vamélioration des logements ouvriers. 


Formulaire de l’électricien et du mécanicien, 
par E. Hosprranier. — Vingt-dewxrieme édition, 
publiée par G. Roux, expert prés le tribunal civil 
de la Seine, directeur du Bureau de contréle des 
installations électriques. — Un volume in-16, de 
xv-985 pages. — Masson et Cie, éditeurs, Paris, 
1908. — Prix : relié, 10 francs. 


Le Formulaire de 1908 n’est plus seulement le 
Formulaire de Vélectricien, il est aussi maintenant 
le Formulaire du mécanicien. La nécessité, pour 
Pélectricien, de recourir 4 chaque instant a la mé- 
canique pour l’élaboration de ses projets et l’exé- 
cution de ses travaux, avait conduit M. Hospitalier, 
décédé l'année derniére (*), 4 adjoindre une partie 
mécanique 4 son Formulaire de Vélectricien et cette 
partie, malgré son aridité, a été concue dans le 
méme esprit d’exactitude, de clarté, de précision 
et de concision que la partie électrique. 

Toutes les parties consacrées 4 la section élec- 


() Voir le Génie Civil, t. L, n° 20, p. 344. 


trique du Formulaire. ont été mises a jour des 
données actuelles de l’Hlectrotechnie. Les tables 
usuelles ont été largement enrichies, les parties 
consaerées aux mathématiques, d la mécanique, A 
la chaleur, a Voptique, ont reeu @importants déve- 
loppements. Enfin, des parties nouvelles traitent, 
avee tous les détails nécessaires, des matériaux in- 
dustriels, de la résistance des matériaux, des 
organes de machines. 

Le dernier chapitre est constitué par un recueil 
de toutes les lois, décrets et réglements concernant 
Pétablissement et Vexploitation des distributions 
et des installations électriques, que l’Ingénieur est 
appelé a consulter fréquemment et qwil a généra- 
lement beaucoup de peine A se procurer. 

Louvrage se termine par une table analytique 
détaillée et une table alphabétique des matiéres 
trés compléte, qui ne comprennent pas moins de 
94 pages et qui facilitent beaucoup les recherches. 


Le cuir, les os, l’ivoire, la corne, l’écaille, la 
nacre et les perles, le corail, par H. Picnrux, 
professeur a I’Kcole nationale des Arts et Métiers 
d’Aix. — Un volume in-16 de 96 pages, avee 30 
figures. — J.-B. Bailliére et fils, éditeurs, Paris, 
1908. — Prix : relié, 1 fr. 50. 

L’industrie des cuirs est une des plus florissantes 
en France. Dans cet opuscule, M. Pécheux expose 
les diverses préparations que subit une peau brute 
avant d’étre livrée, a l'état de cuir ou de peau pré- 
parée, aux divers ateliers qui la transforment ; et 
les méthodes les plus récentes employées pour le 
tannage, le corroyage, le hongroyage, etc. 

L’auteur examine ensuite les matiéres qui, uti- 
lisées en quantité moindre, constituent une in- 
dustrie de luxe pour laquelle néanmoins la France 
tient le premier rang: les os, Vivoire, les ma- 
tiéres cornées, les écailles, la nacre et les perles, 
le corail. Ces produits sont Vobjet de transforma- 
tions assez délicates, nécessitant une main-d’muvre 
particuliérement habile. M. Pécheux indique les 
procédés employés pour travailler ces substances, 
et leurs applications. 


La Place de l’Etoile et l’Arc de Triomphe de 
Paris, par Gaston Ducursne (Bibliotheque du 
Viewx Paris). — Une brochure in-8° de 100 pages, 
avee 4 gravures. — H. Daragon, éditeur, Paris, 
1908. — Prix : 3 frances. 

L’évocation de l’Are de Triomphe améne aussitét 
a Vesprit*les.deux plus grands noms du xix? siécle : 
Napoléon et Victor Hugo. Depuis 1758, on songeait 
a orner le rond-point de Chaillot par un vaste 
monument. Napoléon fit entreprendre l’Are de 
Triomphe de l’Etoile, en Vhonneur des armées 
francaises. Les vers de VY. Hugo adressés 4 l’Are de 
Triomphe sont, a juste titre, cités parmi ses plus 
célébres. 

M. Duchesne a entrepris la monographie de ce 
monument si imposant, et a retracé toutes les pha- 
ses de sa conception et de son exécution, en rappe- 
lant les événements historiques qui se sont déroulés 
surla place de l’Etoile, depuis le retour de Varennes 
jusqu’au retour des cendres de l’Empereur et aux 
funérailles de Victor Hugo. Des index bibliogra- 
phiques et alphabétiques complétent ce travail 
@une lecture intéressante. 


L’usure anormale des turbines hydrauliques, 
par Julien DaLEemont, professeur a l'Université de 
Fribourg. — Une brochure in-8° de 61 pages, avec 
36 figures. — La Lumiere électrique, éditeur, Paris, 
1908. — Prix : 2 fr. 50. 

Le développement des installations hydro-élec- 
triques donne une importance particuliére a Vétude 
du fonctionnement des turbines hydrauliques. Or, 
les usures qui se produisent dans leurs roues 
les mettent trés rapidement hors de service, parfois 
en quelques mois. L’étude de ces usures anormales 
ne pouvait étre faite d’une facon utile que par 
Vobseryation d’un grand nombre de faits. M. Dale- 
mont a pu trouver ainsi, dans une méme usine, ou 
sur un méme cours d’eau dans deux usines voisines, 


‘des turbines présentant cette usure anormale et 


dautres roues tout a fait indemnes. Il en a déduit 
d’intéressantes conclusions. 

La brochure est illustrée de photographies sté- 
réoscopiques, qui permettent de juger exactement les 
faits étudiés, puisqu’on peut voir le relief des roues. 
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La pratique de la désinfection départementale. 
Organisation du service départemental de la dé- 
sinfection en surface, par le docteur A. FoLer, 
professeur a l’Ecole de médecine de Rennes, 
membre du Conseil départemental d’hygiéne, — 
Un volume in-8° de 156 pages, avec 5 planches. 
— Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 
3 fr. 50. 


Le docteur A. Follet, chargé d’organiser et de 
contréler, par application de la loi de 1902 sur la 
santé publique, le service de désinfection en Ille- 
et-Vilaine, a vu adopter son projet par le Conseil 
général de ce département. Ce service a commencé 
4 fonctionner Je 1°" mars dernier, et son auteur 
publie aujourd’hui Vexposé de cette organisation. 
ll étudie successivement le matériel du poste de 
désinfection, le moyen de transport, le fonctionne- 
ment du service, le contréle, la propagande régio- 
nale, le budget, les désinfecteurs employés, ete. ; 
il donne aussi les divers modéles d’imprimés uti- 
lisés par le service. 

Les départements dans lesquels le service de la 
désinfection ‘n’est pas encore complétement orga- 
nisé, pourraient s’inspirer de ces méthodes en 
prenant cet ouvrage pour guide. 


Catalogue international des principales publica- 
tions périodiques du monde, par Emile Gua- 
RINI, professeur a l’Ecole d’arts et métiers de 
Lima. — Une brochure in-8°de 76 pages. — Dunod 
et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 3 frances. 


M. Em. Guarini a dressé une liste méthodique 
des principales publications périodiques du monde 
entier. Ila ainsi inventorié plus de 4000 revues et 
journaux qu’il a classés par continent, par pays et 
par spécialité. Pour chaque publication, il a donné, 
a la suite deson nom, l’adresse de l’administration, 
la date de fondation, la périodicité et le prix de 
VYabonnement. 


Réglementation nouvelle des appareils 4 vapeur 
(Décret du 9 octobre 4907). — Une brochure in-8° 
de 16 pages. — Société d’Editions techniques, 
Paris, 1908. — Prix : 0 fr. 60. 

Cet opuscule contient, outre le texte du décret du 

9 octobre 1907, relatif aux appareils a vapeur, quel- 

ques commentaires sur ce decret (*) et une table 

donnant les températures qui correspondent aux 
différentes pressions de la vapeur d’eau. 


Handbuch fir Eisenbetonbau (Manuel de la 
construction en béton armé). — Tome I : Histo- 
rique et théorie du béton armé, publié sous la 
direction de F. von Empercer, Ingénieur civil. — 
Un volume in-8° de 450 pages, avec 564 figures 
et une planche. — W. Ernst et fils, éditeurs, 
Berlin, 1908. — Prix : broché, 18 marks; relié, 
21,5 marks. 

L’encyclopédie relative au béton armé, publiée 
par M. von Emperger, et dont plusieurs fascicules 
ont déja paru (*?), vient de s’augmenter d’un volume 
important, consacré a Vhistoire et surtout a la 
théorie du béton armé. 

Le chapitre consacré 4 Vhistorique, rédigé par 
M. Foerster, professeur 4 Ecole technique supé- 
rieure de Dresde, rappelle les premiers essais 
dintroduction d’armatures métalliques dans le 
béton, et retrace les développements de cette indus- 
trie dans les différents pays : Allemagne et Autri- 
che, France, Suisse, Angleterre et Etats-Unis, 
enfin, pays du nord de l'Europe. 

Le second chapitre, qui occupe tout le reste du 
volume (400 pages), est di a M. Max Ritter von 
Thulie, professear a l’Kcole technique supérieure 
de Lemberg, qui traite d’abord de la résistance ala 
compression offerte par le béton ordinaire, le béton 
armé et le béton fretté. Il cite 4 ce sujet les études 
si nombreuses de MM. Bach, Howard, von Emperger, 
Considére (°), etc.; puis il aborde la résistance des 
poutres et hourdis en béton armé, d’aprés les 
recherches et les expériences des Ingénieurs de 
divers pays, et la théorie qu’on en dégage. Enfin, 
les arcs et votites en béton armé sont étudiés de la 
méme facon, d’abord par lexpérience, puis théori- 


(4) Voir sur ce sujet, le Génie Civil, t. LII, n° 2, p. 28, el 
N° 47, p. 294. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LI, nes 8 et 22, et t. LIL, ne 8.) 

(3) Voir le Génie Civil, t. XXXIV, nes 14 4847; t. XLII, 
ns449;elt.L, n°%45 248. 
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quement. Deux exemples de calculs statiques de 
votites de ponts, dont l’un est le pont bien connu 
dit de Chanderon-Montbenon, a Lausanne, ter- 
minent ce chapitre. 


Die Dampfmaschine und ihre Steuerung (La ma- 
chinea vapeur etsa distribution), par A. DANNEN- 
BAUM.— Un volumein-8° de 78 pages, avec 82 figures 
et 11 planches. — Oldenbourg, éditeur, Munich 
et Berlin, 1908. — Prix : relié, 4,50 marks. 


Cet ouvrage forme un manuel pour létude de la 
distribution des machines 4 vapeur qui s’adresse 
aux éléves-Ingénieurs. L’auteur y passe en revue, a 
Vaide de tres nombreuses épreuves et diagrammes, 
les principes des divers systemes de distribution 
usités depuis l’origine de la machine a vapeur, et 
examine leurs avantages et leurs inconvénients 
respectifs ; puis i] décrit les tiroirs, distributeurs et 
organes de commande des principaux types de 
machines. 


Selbstkostenberechnung fir Maschinenfabriken 
(Calcul des prix de revient dans les ateliers de 
mécanique), par J. Brurmizer. — Une brochure 
in-4° de 32 pages. — J. Springer, éditeur, Berlin, 
1908. — Prix : 1 mark. 

La situation économique des industries méca- 
niques en Allemagne laissant 4 désirer, auteur a 
recherché les moyens de diriger une fabrication 
mécanique de la facon la plus rationnelle et la plus 
avantageuse, en prenant des exemples d’organisa- 
tion et de comptabilité analogues 4 ceux de la 
pratique, dans des ateliers @importance moyenne. 


INFORMATIONS 


Concours de projets pour l’amélioration 
du port de Bordeaux et de ses accés. 


La Chambre de commerce de Bordeaux a décidé 
que des études séeraient entreprises en vue d’arréter 
le programme des travaux a exécuter dans le port 
pour réaliser les améliorations quelle a jugées né- 
cessaires. Dans ce but, elle fait appel a Vindustrie 
privée et met au concours l’établissement de projets 
destinés 4 lui permettre une étude approfondie des 
résolutions quelle aura a prendre concernant les 
travaux a exécuter. 

Elle s'est prononcée en faveur de la création, en 
Gironde, d’un port d’escale accessible aux plus 
grands navires, en réservant aux batiments d’un type 
moins élevé la montée directe jusqu’a Bordeaux. 

D’aprés le programme, cet avant-port devrait étre 
établi dans des conditions telles qwil soit accessible, 
i toute marée, aux navires de 12 métres de tirant 
d'eau, et il convient, quant a présent, de prévoir 
Vapprofondissement des chenaux entre cet avant- 
port et Bordeaux, de facon a permettre Vaccés, a 
Bordeaux, des navires de 8™50 de calaison. 

Toutefois, tobtention ultérieure de profondeurs 
plus considérables pouvant étre réalisable, il y a lieu 
d’établir les nouveaux aménagements du port méme 
de Bordeaux en prévision de la montée possible de 
navires de 10 métres. 

La Chambre de commerce laisse entiérement a 
lV'initiative des concurrents la recherche et la déter- 
mination des solutions les plus avantageuses pour la 
réalisation de ce programme. En ce qui concerne 
les installations du port, le projet devra comprendre, 
avec les moyens d’accés nécessaires, les dispositions 
permettant de donner aux quais des bassins a créer 
une longueur pouvant atteindre jusqu’au quadruple 
au moins de celle des bassins actuellement en ser- 
vice, 

De méme, pour la rive droite, le projet devra pré- 
senter la solution 4 adopter pour la création de six 
postes d’amarrage en sus de ceux qui existent déja 
et des deux postes en construction ou a l’enquéte. 

Les documents a fournir consisteront en projets 
spéciaux établis séparément pour : 


a) L’avant-port, 

b) L’approfondissement des chenaux, 

c) Les aménagements du port proprement dit. 

Chacun de ces projets devra comprendre les docu- 
ments ci-apreés : 

d) Dessins d’ensemble et de détails permettant 
Vappréciation complete du projet, 


e) Mémoire descriptif, 

f) Evaluation des dépenses nécessaires pour l’exé- 
cution compléte des travaux projetés. 

Les projets devront étre déposés au secrétariat de 
la Chambre de commerce au plus tard le 15 octobre 
1908. 

Une Commission comprenant : 

5 membres de la Chambre de commerce, 

2 Ingénieurs de la Chambre de commerce, 

2 Ingénieurs étrangers au service de la Chambre, 
sera chargée de l’examen des projets. Elle adressera 
4 la Chambre de commerce un rapport dans lequel, 
elle résumera son avis sur les divers projets et les 
classera par ordre de mérite. Elle pourra attribuer 
un prix de 10000 francs et un autre de 5000 francs 
aux deux projets classés avec les numéros 1 et 2, si 
ces projets lui paraissent présenter un mérite suffi- 
sant. Son rapport devra étre déposé le 415 no- 
vembre 1908 au plus tard. 

Les projets remis en vertu de ce concours, quils 
soient primés ou non, seront la propriété de la 
Chambre de commerce, qui pourra en user au mieux 
de ses intéréts. Elle pourra, notamment, établir des 
projets nouveaux, en prenant dans ceux qui lui au- 
ront été remis tout ou partie des dispositions propo- 
sées, et mettre en adjudication, entre les concurrents 
de son choix, l’exécution des travaux compris dans 
les projets qu’elle aura ainsi établis. 


Congrés international des Applications 
de l’électricité, 
Marseille, 14-20 septembre 1908. 


A lVoceasion de l’Exposition internationale des 
Applications de l’électricité, qui a lieu cette année 
de mai 4 novembre, a Marseille, Exposition dont 
nous avons déja indiqué le programme (!), un 
Congrés des Applications de l’électricité se tiendra 
dans cette ville du 14 au 20 septembre 1908 (2). 


Ce Congrés aura pour objet l’examen des pro- 
blémes techniques, commerciaux et administratifs 
que la pratique a fait naitre dans ces derniéres 
années. Les différentes questions seront traitées 
dans des rapports préparés par des personnalités 
les plus compétentes, qui seront soumis a la dis- 
cussion du Congres. 

Le Congrés est placé sous la présidence d’honneur 
de MM. Mascart, d’Arsonval, Marcel Deprez et 
Hippolyte Fontaine, et sous la présidence effective 
de notre éminent collaborateur, M. Maurice Lévy, 
membre de l'Institut. 

Nous nous bornerons a donner ici la liste des 
neuf sections entre lesquelles seront partagés les 
travaux du Congrés : 

4° Section : Réglementation : législation relative 
aux autorisations et concessions, impots et patentes 
des distributions d’énergie électrique, accidents, ete.; 

2° Section : Construction et protection des réseaux 
électriques : conducteurs, cables, isolateurs, dispo- 
sitifs de protection, etc. ; ; 

3° Section : Exploitation technique et commer- 
ciale : comparaison entre les différents modes du 
transport d’énergie électrique et entre les divers 
systémes de vente, organisation de Sociétés de dis- 
tribution d’électricité, etc. ; 

4° Section : Kclairage et applications domestiques ; 

5° Section : Application a Vindustrie, aux mines, 
a la traction et a l’agriculture; 

6° Section : Electrochimie et électrométallurgie 

7° Section : Télégraphie et téléphonie ; 

& Section : Enseignement et mesures; 

9° Section : Application a ’hygiéne et ala méde- 
cine. ; 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, ne 2, p. 32. 

(2) Pour étre membre du Congres, il faut. verser une coli- 
sation de 20 francs. Pour tous renseignements, s’adresser & 
M. le trésorier du Congrés international des Applications de 
Vélectricité, 63, boulevard Haussmann, & Paris. Les dames 
peuvent adhérer au Congres. 

Sur les grands réseaux francais, il sera délivré aux mem - 
bres du Congres des billets comportant une réduction de 
50 °/o pour se rendre & Marseille et en revenir ; la durée de 
la validité de ces billets sera de trois mois. 


Le Gérant : A. Dumas. 
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Revue des principales publications techniques. 


AUTOMOBILES 


Camions automobiles blindés de 5 tonnes pour 
le transport des mattes de cuivre au Mexique. 
— Pour transporter les produits de la fonderie de 
cuivre de la Cieneguita Copper Ce (Etat de Sonora, 
Mexique), les camions ont 4 traverser le territoire 
des Indiens Yaqui. De nombreux animaux de trait, 
et méme des Ingénieurs venus de Chicago pour 
visiter les mines, ayant été tués par eux, la Com- 
pagnie vient de faire construire pour le transport 
des mattes, deux chariots automobiles garantis par 
un blindage en acier de 11 millimétres d’épaisseur 
et munis de meurtriéres, qui ont a faire chaque 
semaine un parcours total d’environ 350 kilométres. 

Dans le Mining World, du 11 avril, M. W. Wi- 
neLM donne la description de ces camions. Hs sont 
pourvus de moteurs a pétrole 4 quatre cylindres, 
de 0™137 de diamétre, avec deux allumages indé- 
pendants pour éyiter les ratés. Leur plate-forme de 
chargement a 4™ 80 >< 1™80; leur capacité est de 
5 tonnes, et la vitesse normale de 13 kilom. a 
Vheure. 

Le réseryoir a pétrole est assez grand pour sulf- 
fire 4 un parcours de 100 kilometres. 


Les autobus de New-York et de Philadelphie. 
— ll résulte dune étude de M. W. Perry, publiée 
dans le Scientific American, du 28 mars, que ces 
deux villes sont, jusqu’a présent, les seules des 
Ktats-Unis, qui possédent un service organisé de 
transports en commun par automobiles routiéres. 

A New-York, 15 autobus a 34 places assises cir- 
culent actuellement; ils sont actionnés par des 
moteurs a essence de Dion, d’une puissance de 
24 chevaux. Ces véhicules, qui ont remplacé 45 om- 
nibus hippomobiles et 200 cheyaux, peuvent trans- 
porter environ 1500 personnes par jour. La Fifth 
Ayenue Coach C», a laquelle appartiennent ces 
15 voitures, se propose d’en mettre incessamment 
en service 11 autres du méme type, mais entiére- 
ment construites aux Etats-Unis. 

A Philadelphie, il y a, en service régulier, depuis 
le 16 juillet dernier, 14 autobus 4 34 places et a im- 
périale semblables 4 ceux de New-York, mais 
actionnés par Jlélectricité, Ces voitures portent 
quatre moteurs commandant chacun une roue et 
une batterie d’accumulateurs largement suffisante 
pour alimenter ces quatre moteurs sur un parcours 
de 5) kilometres. 


CHEMINS DE FER : 


Moyens employés par le Chemin de fer du 
Nord frangais pour régulariser le service malgré 
les 4-coups du trafic. — Sur la plupart des réseaux 
européens, il s’est produit, ces derniéres années, 
une poussée de trafic quia mis les Compagnies aux 
prises avec de grandes difficultés et entrainé, no- 
tamment en France et en Allemagne, beaucoup de 
retards dans les expéditions, M. A. Sartraux étudie, 
dans la Revue générale des Chemins de fer, de mai, 
les mesures employées par le Chemin de fer du 
Nord pour atténuer ces inconyénients malgré les 
complications supplémentaires résultant de Vap- 
plication du repos hebdomadaire des agents sur 
tous les grands réseaux francais. 

Il fait ressortir combien peu avantageuse est la 
solution qui consiste simplement a multiplier les 
installations fixes et le matériel roulant, de facon a 
pouyoir satisfaire largement au trafic maximum ; 
ainsi, pour un accroissement de trafic amenant une 
augmentation de 1 million de recettes, il faudrait 
augmenter la valeur du matériel fixe et roulant 
d@une somme de plus de 5 millions. Or, l’intérét de 
cette somme, l’amortissement et les frais d’entretien 
de ce matériel absorberaient plus des deux tiers du 
million de recettes supplémentaires, de sorte que, 
frais d’exploitation: déduits, de ce million il ne 
resterait qu’un bénéfice net infime; il pourrait 
méme en résulter une perte. 

La Compagnie du Nord s’est done ingéniée a 
améliorer le rendement de son matériel, tout en 
laugmentant notablement, surtout depuis 1900. 

Dans ce but, elle a: 

1° Acquis des wagons de grande capacité et adopté 
des tarifs assurant leur chargement complet ; 


2° Réduit le temps de stationnement des wagons 
dans les gares, en accélérant le plus possible leur 
chargement et leur déchargement, malgré les délais 
assez grands auxquels a droit le public pour faire 
ces opérations (multiplication des embranchements 
particuliers et. vyoies ferrées industrielles allant 
chercher la marchandise dans Pusine méme; tarifs 
spéciaux a délai de déchargement réduit, etc.) ; 
amélioration des mancuyres de formation des 
trains et de triage, ete. ; 

3° Accéléré la durée du transport par la spéciali- 
sation des trains (trains de charbon, par exemple), 
ou des groupes de wagons destinés 4 étre enyoyés 
dans des directions diverses ; 

4° Cherché @ régulariser le trafic d’un bout a 
Vautre de Vannée, non pas tant en détaxant les 
produits dont le trafic est trés intense dans certaines 
saisons, pour répartir ce trafic sur une période plus 
longue bénéficiant de tarifs réduits : ce moyen est 
insuffisant pour vaincre la routine commerciale ; 
mais en incitant les industriels 4 avoir, pour cer- 
tains trafics, leur matériel propre, et 4 grouper 
leurs expéditions par fortes rames en utilisant 
mieux ce matériel, conformément a leur propre 
intérét en méme temps qu’a celui de la Compagnie. 
Cest le but poursuiy! par une formule de tarif dite 
« des wagons de 40 tonnes », et s’appliquant aux 
wagons particuliers de cette capacité. 

Le réseau du Nord posséde environ 66 000 wagons, 
dont environ 20000 circulent sur les lignes étran- 
géres contre 10000 wagons étrangers circulant sur 
les siennes; soit, en réalité, 56000 wagons dispo- 
nibles. L’hiver dernier, il arrivait 4 fournir 17000 
wagons par jour auX expéditeurs, soit presque 
le tiers; autrement dit, la durée moyenne de « rota- 
tion» @’un wagon est d’un peu plus de 3 jours. 
Cette proportion n’est pas trés éleyée, a cause des 
entraves subies dans beaucoup de cas; mais, pour 
les wagons houillers ne quittant pas le réseau, la 
rotation s’abaisse 4 2,5 4 2 et méme a 1,7 jours. 


La résistance des trains au mouvement. — 
M. Carus-WItson a lu sur cette question, ala der- 
niére réunion de l’Institution of Civil Engineers, 
un-mémoire que résume Engineering Record, du 
25 janvier. L’auteur discute les résultats obtenus 
en mesurant directement la résistance totale au 
mouvement des trains en palier et en ligne droite 
et en la caleculant d’aprés les formules connues. I 
divise les éléments de eette résistance en trois 
groupes : 

1° Les résistances indépendantes de la vitesse 
comme le frottement des fusées ; 

2° Les résistances variant avec la vitesse (frotte- 
ment des boudins contre les rails) ; 

3° Les résistances provenant de la résistance de 
Pair qui varie comme le carré de la vitesse. 

Il en résulte que la résistance totale R est donnée 
par une équation de la forme : 


R= Ae By Co 


Pour déterminer les constantes A, B, C, Pauteur 
s’est appuyé sur les expériences faites en France 
au Chemin de fer du Nord par M. Barbier pendant 
une période de six années (1891-1897) pour les voi- 
tures ordinaires ou a bogies, {les locomotives et-les 
tenders (‘). 

M. Wilson énumére ensuite les divers véhicules 
sur lesquels ont porté ses expériences; nous cite- 
rons entre autres les voitures a bogies du Lan- 
cashire and Yorkshire Railway pour lesquelles il y a 
eu concordance parfaite entre les courbes de résis- 
tance données par les diagrammes Barbier et celles 
déterminées directement, bien que les types de 
voitures s’écartent beaucoup de ceux du Chemin de 
fer du Nord frang¢ais. 

Pour les wagons 4 marchandises 4 quatre roues 
du London and North Western Railway, la résis- 
tance calculée est de 5 °/, inférieure a4 celle donnée 
par l’expérience. 

Il y a concordance parfaite avec les vyoitures 
électriques du Saint-Louis Electric Railway ; le 
plus grand écart relevé a été de 8,5 °/, avec les 
wagons a marchandises et 4 bogies du New-York, 
Ontario and Western Railway. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XXXII, n° 23, p. 277. 


Lauteur tire de ces expériences comparatives une 
série de conclusions parmi lesquelles nous citerons 
les suivantes, 

Dans les yoitures 4 bogies, la résistance due au 
frottement sur la yoie dépend beaucoup de l’em- 
pattement des trucks et du rapport de leur poids 
au poids total du véhicule. 

La réduction de résistance obtenue par l’emploi 
de bogies est surtout sensible pour les wagons a 
marchandises, 

La résistance de Vair d’un train composé de 
wagons a bogies et marchant a 96 kilom. 4 Vheure, 
atteint la moitié environ de Veffort total de trac- 
tion nécessaire pour remorquer le train. Les expé- 
riences sur le Saint-Louis Electric Railway ont 
démontré que Ja forme en biseau donnée a Vavant 
et a Varriére peut diminuer cette résistance dans la 
proportion de 10 °/, lorsque le train est formé de 
plusieurs voitures, et de 30 °/, dans le cas d'une 
voiture isolée, 


Répétition automatique sur la locomotive des 
signaux de la voie. — M. Ferrcoare a soumis au 
Board of Trade un systéme de répétition des signaux 
dans la cabine du mécanicien, dans lequel le role 
de Vélectricité est réduit au minimum, Comme 
tous les appareils de ce genre, il comporte deux 
parties distinctes : 

1° Sur la voie, trois barres 4 T (deux au droit du 
signal carré et une au droit du signal avancé) sont 
fixées sur les traverses en dehors de la voie et le 
long du rail extérieur 4 Vaide de petites manivelles 
qui permettent un mouvement de montée ou de 
descente. 

‘A Pune de leurs extrémités, ces barres sont reliées 
par une tige au fil de transmission du signal corres- 
pondant. Si ce signal est 4 Varrét, la barre est 
souleyvée ; s’il est a voie libre, elle reste abaissée.- 

2° Sur le chassis de la machine sont attachées 
trois tiges mobiles verticalement et terminées a la 
partie inférieure par une roulette. Il suffit que ces 
tiges remontent de 0™025 pour fermer un circuit 
électrique disposé sur la machine. La distance de 
chacune des trois barres sur la yoie au rail exté- 
rieur n’est pas la méme pour chacune, et les rou- 
lettes de contact sont également disposées cdte a 
cote de telle sorte que ’une @elles corresponde a 
une barre seulement. De plus, sur la machine, on 
a disposé un indicateur muni d’un bras de séma- 
phore en miniature et de deux timbres donnant 
des sons différents, 

Quand la machine trouve, par exemple, les 
signaux ayancé et carré a l’arrét, les roulettes 
remontent les barres 4 T correspondantes relevées 
et se soulévent; le circuit électrique sur la ma, 
chine se ferme, le bras du petit sémaphore se met 
4 Parrét et les timbres sonnent. Le mécanicien est 
done renseigné sur la position des signaux, quelle 
que soit Vintensité du brouillard, 

Les ayantages de ce systéme sont Vabsence de 
contact électrique entre les barres sur la yoie et 
les commutateurs 4 roulettes de la machine, contact 
que la neige, le verglas ou un obstacle quelconque 
pourraient empécher ; on ne demande a cette dis- 
position qu'une action purement mécanique. De 
plus, le prix @installation est seulement de 75 francs 
pour chaque barre sur la voie et l'économie résul- 
tant de la suppression de la répétition de signaux 
par les équipes de la yoie pour 1000 machines et 
10000 signaux est évaluée a 600000 franes par an, 

L’Electrical Review, du 27 décembre, rapporte 
que le résultat des essais a été excellent, malgre 
les épreuyes trés dures auxquelles cet appareil a 
été soumis. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Valeurs comparées de la dégustation et de 
l’analyse chimique dans l’appréciation des eaux- 
de-vie et alcools. — Dans le Moniteur scientifique, 
de mars, M. A. Garprar signale les discordances 
trés grandes qu’on observe quand on compare les 
résultats des analyses d’une méme eau-de-vie faites 
par des chimistes différents. Il cite 4 ce sujet une 
expérience trés concluante qu'il a faite en enyoyant 
un méme échantillon 4 quatre chimistes, speécia- 
lisés dans ces analyses et trés réputés; et il conclut 


que le récent réglement d’administration publique 
qui fixe les méthodes officielles d’analyses est abso- 
lument insuffisant pour assurer la constance des 
résultats. 

Le fait est du, dit ’auteur, a ce que le réglement 
est muet sur plusieurs causes @erreurs qui sont 
restées inapercues pour la. presque majorité des 
chimistes, a savoir : 

1° La disparition par évaporation des éthers 
quand, lors des coupages ou réductions, les eaux- 
de-vyie sont mises en contact avec l’air. Les pertes 
qui en résultent sont considérables ; elles sont dues 
4 la quasi-insolubilité des éthers dans Veau et a leur 
séparation, presque immédiatement suivie d’évapo- 
ration, lors de la réduction de teneur en alcool. 
Dans les produits a fort terroir, ce terroir disparait, 
et des eaux-de-vie extrémement odorantes finissent 
par deyenir presque neutres; 

2° L’impossibilité d’avoir un terme fixe de com- 
paraison pour déterminer la proportion des alcools 
supérieurs : la liqueur-type d’alcool isobutylique, 
qui sert de terme de comparaison, contrairement 
ce que lon suppose généralement, n’est nullement 
constante. 

L’auteur indique un mode opératoire qui évite la 
premiére cause d’erreurs. Sa conclusion générale, 
prouvée par Vexpérience, est que Vinterprétation 
des résultats de scmblables analyses, en réalité 
fantaisistes, conduit 4 une détermination nécessai- 
rement erronée de la nature du produit soumis a 
Vanalyse. Le réglement officiel exagére encore 
Vimportance de ces erreurs, et est tout a fait arbi- 
traire, en exigeant des coefficients-limites qui sont 
sans grande signification quand bien méme les 
résultats présenteraient la plus grande concordance. 
On a observé maintes et maintes fois qu’une eau- 
de-vie satisfaisant aux réglements peut n’étre qu’un 
grossier coupage sans saveur ni valeur marehande, 
tandis qu’une eau-de-vie fine et naturelle peut ne 
pas y satisfaire et étre classée comme frauduleuse. 

Leau-de-vie n’est pas un produit chimique; c'est 
son bouquet qui en fait la valeur et non pas sa 
teneur en tels ou tels principes; sa valeur mar- 
chande ne peut done étre appréciée que par la 
dégustation. Les bouilleurs-distillateurs feront done 
bien, selonM. Gardrat, de continuer a distiller en 
vue d’obtenir une bonne eau-de-yie, comme ils 
Yont fait jusqu’ici, plutét qu'une bonne analyse; 
ils continueront ainsi 4 maintenir le renom de leurs 
produits et finiront par convaincre les chimistes de 
la quasi-inutilité de leurs analyses, quand il s’agit 
de produits fins. 


Etude micrographique du cuir, — Les rensei- 
gnements qu’on possédait jusqu’ici sur la résistance 
des peaux et sur leur texture, avant et aprés le 
tannage, étaient assez incomplets. M. H. BouLANGER 
indique, dans le Budletin de la Société d’ Encourage- 
ment de février, comment application des méthodes 
micrographiques permet de combler cette lacune. 

{1 donne Wabord une étude anatomique abrégée 
de Ja peau des boyidés dans leur état naturel et de 
la désagrégation des tissus organiques produite par 
cerfaines opérations du tannage. Des coupes de 
peaux fraiches, prélevées sur diverses parties de 
Vanimal (vache ou buf), montrent l’extréme déli- 
catesse de ces tissus et quels soins particuliers on 
doit prendre pour quwils ne perdent aucune de 
leurs qualités avant la mise en cuvre du tan- 
nage. Ces opérations consistent, on le sait, dans 
Penlévement de l’épiderme, des poils et de la chair, 
et ne sont possibles que grace a une putréfac- 
tion ménagée. Mal suivie, la putréfaction peut trop 
s'avancer et compromettre les qualités du cuir 
qu’on préparera ensuite avec la peau. 

Puis, auteur étudie ces mémes peaux transfor- 
mées en produit industriel par le tannage. Les mo- 
difications que cette opération y apporte sont mises 
en éyidence par des coupes de peaux de boeuf, de 
vache et de yeau tannées aux écorces et corroyées 
au dégras. 

Il résulte de cet exposé que l’étude microgra- 
phique des cuirs permettra de -déterminer l’action 
Wun produit quelconque sur les peaux, (ces produits 
sont aujourd’hui extrémement yariés par suite des 
progrés qu’a faits le tannage en ces derniéres 
années), de reconnaitre les défauts du tannage, de 
déterminer l’animal dont la peau a servi A faire le 
cuir, et de découvrir un cuir truqué, maquillé, sur- 
chargé de tannin, plombé, ete. 

Il est curieux de signaler que le tannage n’ap- 
porte aucune transformation dans la constitution 
des fibres élastiques du derme qui formentla trame 
essenticlle du cuir, tandis que les fibres conjone- 
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tives se transforment totalement. Le tannage parait 
done bien étre pour les unes une opération pure- 
ment chimique, pour les autres une opération phy- 
sique. 

Cette étude est illustrée de nombreuses repro- 
ductions microphotographiques. 


Fabrication, propriétés et applications du 
verre soluble. — Tous les silicates sont insolubles 
dans Veau, sauf les silicates alcalins; le verre 
soluble (Wasserglas des Allemands, liqueur des 
cailloux de Glauber) est constitué par un de ces 
silicates ou leur mélange. Aprés ayoir fait un his- 
torique du verre soluble, découvert en 1640, par 
Van Helmont, puis délaissé par les techniciens, 
M. Lencien donne, dans la Revue générale de Chimie 
pure et appliquée, du 8 mars, les modes de fabri- 
cation des différents verres solubles et indique 
leurs usages. 

lls sont employés : pour ignifuger les tissus, le 
papier, le bois; pour silicatiser les pierres cal- 
caires en vue de leur plus longue résistance aux 
intempéries et 4 l’atmosphére acide et éminemment 
dissolvante des villes; 4 la fabrication des pierres 
artificielles; 4 la fabrication de certaines colles; a 
Vaddition des savons et dla confection de pates a 
dégraisser; au blanchiment des laines; enfin, les 
verres solubles sont utilisés dans le procédé de la 
stéréo-chromie, ou fixation des couleurs murales, 
imaginé par Fuchs et perfectionné par Kaulbach. 


Machinerie d’une fabrique de pate a papier et 
d'une papeterie. — Dans l’Engineering News, du 
20 février, M. W. Taurso établit un devis de la ma- 
chinerie nécessaire 4 une fabrique produisant par 
jour 100 tonnes de pate a papier (faite ayee de la 
pulpe de bois par le procédé au bisulfite) et a une 
papeterie produisant 100 tonnes de papier de 
journal. Il indique, en méme temps, la force mo- 
trice quelles consomment et les qualités qu’on 
requiert des matiéres mises en ceuvre pour pouvoir 
étre traitées dans les machines mentionnées. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


La restauration des vieux monuments par 
injection de mortier de ciment. — Dans le Times 
Engineering Supplement, du 18 mars, M. F. Fox 
montre comment il est possible de restaurer d’an- 
ciens édifices lorsque ceux-ci ne péchent que par 
un défaut de solidité des fondations ou du gros 
@uvre, au moyen d’injection de mortier de ciment. 
Ce procédé a Vavantage d’étre économique, stir, et 
de ne rien déplacer ni remplacer de l'appareil des 
maconneries : il n’a souvent pour but que de rem- 
placer le mortier qui joint ces matériaux. Ce mor- 
tier était en effet de trés mauvaise qualité, et souvent 
il s'est fort altéré; son remplacement par du 
Portland est toujours extrémement avantageux. 
Quelquefois Vinjection peut étre poussée jusque 
dans les matériaux eux-mémes s’ils sont poreux ou 
de désagrégation facile. Le procédé est applicable 
aux fondations sous l’eau (piles de pont) et peut 
étre mis en wuvre tout en respectant la surface 
extérieure de la maconnerie dans les parties 
visibles; il a été souvent employé pour boucher 
des crevasses. L’auteur cite plusieurs exemples de 
ces différentes restaurations : celles de la cathédrale 
de Winchester et de Véglise saxonne, datant de 
plus de 1300 ans, de Corhampton, dans |’Hampshire 
et celle actuellement en cours d’un pont!’ « Auld 
Brig O’ Ayr _» (!) en Ecosse. 


La construction en béton armé de l'imprimerie 
Mc Graw, a New-York. — Dans la circonseription 
de Manhattan, 4 New-York, prés de la station centrale 
du Pennsylvania Railroad, la Me Graw Publishing Ce, 
ou s'impriment l’Electrical World, le Street Railway 
Journal, VEngineering Record, V Electrochemical and 
Metallurgical Industry et nombre d’autres revues 
techniques, a fait élever un batiment spécial ou 
lon a appliqué tous les derniers perfectionnements 
apportés dans ’emploi du béton armé. 

Cette construction, qui a 37790 >< 29™90 en 
plan, ayant été commencée au moment out le 
tremblement de terre de San-Francisco venait de 
causer de si grands dommages, on a exagéré a 
dessein la stabilité, bien que New-York ne soit pas 
dans une région exposée aux secousses séismiques. 
On s'est arrangé de facon qu’en cas d’isolement 
partiel des différents éléments par suite de la fissu- 
ration du béton aux points de moindre résistance, 
la résistance soit suffisante pour faire face aux 
efforts normaux ordinaires. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 2, p. 30. 


Les dispositions prises pour obtenir ce résultat 
ont naturellement conduit 4 une augmentation de 
résistance pour le cas ou ces fissurations ne se pro- 
duiraient pas. Ainsi, actuellement, les planchers 
peuvent supporter des charges par métre carré de 
1832 kilogr. au 1" étage, 1466 au 2°, 1100 au 3° et 
919 pour les autres, au lieu de 1222, 977, 733 et 
611 kilogr. qui sont les limites exigées par les ré- 
glements de New-York. 

La portée des poutres sur les colonnes est diminuée 
par des consoles; leur écartement est de 4™ 20 et celle 
des poutrelles 6" 52. L’armature des planchers et des 
murs est en barres a section carrée de 19 a 34 milli- 
métres de cété, recourbées aux extrémités 4 angle 
droit pour former ancrage. L’ossature des colonnes 
est de section quadrangulaire, les encoignures en 
corniéres, et le tout relié par un treillis. La résis- 
tance de ces piliers est suffisante pour qu’ils puis- 
sent supporter 4 eux seuls le poids des planchers, 
sans intervention du béton. 

On a monté au milieu du batiment une tourelle 
métallique surla plate-forme supérieure de laquelle 
sont disposés, aux quatre encoignures, des derricks 
pouvant desservir toute la surface du batiment 
pour apport et la mise en place de matériaux. Cette 
tourelle est surélevée progressivement 4 mesure 
que la construction avance. 

Des bétonniéres 4 commande électrique ont été 
installées dans le sous-sol du batiment, 

L’Enginering Record, du 4 avril, donne tous les 
renseignements concernant la construction de cet 
édifice. 


Le nouveau théatre de Kiel (Allemagne). — Ce 
thédtre, décrit en détail par M. O. Lerrnotr dans 
la Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., des 18 avril et 
2 mai, s’éléve en bordure du quai du petit port 
de Kiel. La salle, de forme rectangulaire, peut 
receyoir 1100 personnes placées aux deux balcons 
et au parterre; la scéne, de 21 > 15 métres en 
plan et d’une hauteur totale de 20" 50 au-dessus du 
plancher, avee ses deux étages de dessous et ses 
trois étages de corridors de service, dont le cadre a 
une ouverture de 10™5 >< 8 métres, est au besoin 
prolongée par une arriére-scéne; un atelier de 
peinture et un magasin de décors completent cet 
aménagement. Toute cette construction est en fer 
et en pierre et repose sur des pilotis. 

La machinerie dela scéne, divisée en six plans 
complets, est entiérement électrique; les divers 
moteurs actionnent des treuils, dont les cables sont 
fixés aux équipes des décors plats ou panoramiques, 
des fermes, des herses, des frises, des rideaux, etc. 
L’ossature de la scéne est en fer, et les moteurs 
électriques de commande des treuils sont tous ins- 
tallés dans jles sous-sols; les cables allant aux 
équipes sont logés dans des cheminées latérales. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 

Machine a estamper de 80 tonnes. — Cette ma- 
chine a été construite par la Toledo Machine and 
Tool Ce pour la A. O. Smith Ce, de Milwaukee (Wis- 
consin, E.-U.); elle pése environ 80 tonnes et ses 
dimensions sont: 2™50 < 4"40 en plan et 6™30 en 
hauteur. 

La commande se fait, soit par une simple courroie 
de 0™ 20 de largeur, soit par deux courroies de 0™ 25, 
suivant la puissance 4 développer; on peut égale- 
ment |’équiper pour une liaison directe avec le 
moteur. Les mouvements de descente et de montée 
sont transmis 4 la matrice et au porte-flan par une 
série de leviers articulés et de coulisses dont les 
parties frottantes sont garnies de bronze et graissées 
a Vhuile sous pression. 

L’amplitude du mouvement du porte-flan est de 
0™45 et celle de la matrice de 0™65; Veffort de 
pression développé peut atteindre 2000 tonnes. 

L’Iron Age, du 12 mars, donne les dessins et le 
détail du mécanisme de cette machine. 


Perceuse a trois broches. — Cette machine, 
construite par MM. Jones, Pollard and Shipman, de 
Leicester (Angleterre), est décrite dans l’American 
Machinist, du 7 mars. Elle comporte trois broches 
yerticales, commandées par un méme arbre horizon- 
tal. Cette commande se fait par l’intermédiaire de 
poulies 4 trois gradinsauxquellesle mouvement d’a- 
vance verticale peut étre donné indifféremment a la 
main ou automatiquement. Le mouvement d’avance 
automatique est pris directement sur la poulie de 
commande de la broche correspondante et transmis 
a cette broche par: un arbre yertical rainé sur 
toute sa lJongueur, une transmission a vis sans fin 
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et une crémaillére. Il peut étre débrayé a volonté a 
la main ou automatiquement au moyen de butées 
mobiles. Enfin chaque broche est guidée dans son 
mouvement vertical par un patin, largement dimen- 
sionné et mobile sur une glissiére, et elle passe a la 
partie supérieure de la machine dans un collier fixe. 


Machine 4 rectifier intérieurement les cylin- 
dres. — Cette machine, construite par la Heald 
Machine C°, de Worcester (Massachusetts, W.-U.), 
est déerite dans l'Jron Age, du 2 avril. Sa meule est 
montée sur un arbre qui fait corps avec elle et sa 
poulie, et l'ensemble de cet arbre, de cette meule et 
de la poulie, s’enléve en bloc de la poupée porte- 
meule. 

Celle-ci est fixée sur le chariot transversal d’un 
support a trés longs patins, mobile le long du 
bane de la machine. Les patins de ce support pas- 
sent sous la poupée fixe de cette machine, qui porte 
deux paliers a longues portées, dans lesquels tourne 
la broche terminée par un mandrin de montage a 
trois griffes. Les déplacements de la meule le long 
du bane et perpendiculairement a ce bane peuvent 
étre obtenus a la main ou automatiquement, et la 
piéce creuse en Muyre peut recevoir cing vitesses de 
rotation différentes. La vitesse d’avance transver- 
‘sale de la meule peut étre réglée a volonté entre 
0™™ 00625 et Om™™ 075 par course longitudinale du 
support de la meule, 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


La construction des navires insubmersibles. 
— Cette question a fait objet d’un mémoire pré- 
senté le 8 avril dernier a l'Institution of Naval Ar- 
chitects par le général E. GouLArrr et reproduit 
dans Engineer et Engineering, du 10 avril. L’au- 
teur indique comment, par une disposition inté- 
rieure et une forme extérieure appropriées, on 
pourrait arriver a rendre les cuirassés insubmer- 
sibles, peu sensibles aux torpilles, collisions, pro- 
jectiles, et dont le chavirement serait presque im- 
possible. D’aprés des essais comparatifs faits dans le 
bassin d’expériences de Saint-Pétersbourg, ce nou- 
veau type de cuirassé, malgré une modification 
profonde des formes extérieures, présenterait une 
résistance au déplacement notablement.inférieure a 
celle des cuirassés ordinaires de méme tonnage. 

L’Engineering donne un résumé de la discussion 
de ce mémoire, a laquelle a pris part M. Bertin qui, 
en principe, reconnait la possibilité de construire 
de semblables navires : il montre que certains 
points laissés de céoté par le général Goulaeff sont 
les uns favorables, les ‘autres défavorables a4 sa 
théorie. D’ailleurs le Henri IV, construit en France 
en 1900 et concu par M. Bertin en 1890, réalisait 
les principales dispositions qu’il préconise. 


L’essai des modéles d’hélices de navires. 
Ces essais, faits dans des bassins d’expériences par 
M. E. FroupeE, membre de la Royal Society, de 
Londres, ont fait objet d’un mémoire présenté par 
Vauteur a l’Institution of Naval Architects, le 10 
avril. Ce mémoire est reproduit dans ? Engineering 
du 24 avril et du 1°° mai. Les expériences ont eu 
surtout pour but de rechercher les modes de cons- 
truction qui donnent le plus faible recul ; les mo- 
déles Whélices essayés étaient a trois et a quatre 
branches. 


L’équipement électrique de la « Mauretania ». 
— Ce paquebot géant, dont il a été question a plu- 
sieurs reprises dans le Génie Civil (‘), est pourvu 
d'une installation électrique de 1600 kilowatts, 
dont les caractéristiques principales ont fait ’objet 
d'un mémoire présenté par M. C. Martin a l’'Insti- 
tution of Engineers and Shipbuilders of Scotland, 
et reproduit par l’Electrical Engineering, du 9 avril, 
et par l Electrical Review, des 3, 10 et 17 avril. 

Le courant continu a 100 volts produit dans cette 
installation est amené a deux tableaux centraux com- 
prenant chacun 12 panneaux pour cables, installés 
dans les salles des machines des deux bords, et d’ou 
partent deux séries de 12 conducteurs principaux, 
logés dans des conduits isolés et aboutissant chacun 
a un tableau secondaire. De ces derniers tableaux, 
partent des cables alimentant 6 300 lampes, 162 mo- 
teurs et des appareils de chauffage divers représen- 
tant une puissance totale de 2133 chevaux, 16 mo- 
teurs de 50 cheyaux actionnant chacun deux ventila- 
teurs de tirage forcé, 6 moteurs de 30 chevaux pour le 
démontage des turbines, divers moteurs de treuils et 
grues de service installés sur le pont et dans les 


() Voir notamment le Génie Civil, t, L, n° 9, p. 137 
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cales, ainsi que les avertisseurs et autres signaux et 
appareils de communication du bord. 

Toutes les canalisations électriques, dont la lon- 
gueur dépasse 320 kilom. et 4 la construction des- 
quelles il a été employé plus de 100 tonnes de cuivre, 
sont autant que possible dissimulées et protégées 
contre les choes et les accidents. 


Nouveau type de bassin d’expériences et 
nouvelle méthode pour la mesure de la résis- 
tance des navires a l’avancement. — Ce nouveau 
type de bassin ('), installé a Kiel (Allemagne), et 
ces expériences sont décrits dans un mémoire 
présenté par M. H. Wetienkamp a l’'Institution of 
Naval Architects, le 10 avril dernier, et reproduit 
dans l’Engineering du 24 avril. 


ELECTRICITE 


Stations centrales électriques avec moteurs 
a gaz pauvre, 4 Buenos-Ayres. — Pour distribuer 
Pénergie électrique aux services et ateliers divers 
échelonnés sur environ 20 kilom. de sa ligne prin- 
cipale, la Compagnie du Buenos-Ayres and Great 
Southern Railway a construit, 4 Banfield, pres 
de Buenos-Ayres, une station centrale dont les 
moteurs sont a gaz pauvre. L’Engineering Record, 
du 7 mars, décrit cette installation. 

Trois gazogénes du type Mond, de 1™60 de dia- 
métre intérieur, correspondant a une puissance de 
1500 chevaux, sont alimentés automatiquement, a 
niveau constant, en menus de charbon gras. L’air 
froid est soufflé a travers une tour renfermant des 
poteries arrosées avec de Peau chauffée par les gaz 
chauds qui circulent dans une tour analogue. Lair 
chaud et la vapeur produits passent dans un sur- 
chauffeur et ensuite dans ’enveloppe extérieure du 
gazogéne. Des circulations méthodiques produisant 
des échanges de chaleur entre le gaz et Pair, puis le 
passage dans deux laveurs rotatifs a eau pulvérisée 
précédent l’arrivée au gazométre. Le dépot des pous- 
siéres et des goudrons est achevé a la sortie du gazo- 
métre, au moyen d’un ventilateur 4 pulvyérisation 
d’eau et de deux épurateurs 4 sciure. Des by-pass 
permettent d’isoler un quelconque des appareils. 

Trois moteurs Westinghouse de 250 chevaux a 
trois cylindres verticaux, 4 simple effet, attaquent 
directement les arbres de trois alternateurs triphasés 
Westinghouse de 150 kilowatts a 440 volts et 
50 périodes. 

Une partie de Vénergie est utilisée a proximité 
sous 440 volts pour les moteurs électriques comman- 
dant, avec ou sans relais, les moteurs des ateliers 
et sous 110 yolts pour la lumiére des voies, quais et 
magasins. Le reste, survolté & 6600 volts, est 
transmis souterrainement a une sous-station qui en 
répartit la plus grande partie dans deux directions 
avec réducteurs de tension aux terminus, et distribue 
4 proximité une autre portion préalablement trans- 
formée a basse tension. L’auteur étudie particulié- 
rement cette partie de la distribution avec ses isole- 
ments et appareils spéciaux. 

La station de Liniers décrite dans le méme article 
a quelque ressembiance avec la précédente. 

Commencée en 1904, par la Compagnie du Buenos- 
Ayres and Western Railway, elle produit énergie 
électrique pour l’éclairage des voies, quais et ateliers 
et la force motrice répartie sur 93 moteurs pour 
machines-outils d’une puissance variant de 0,25 a 
80 chevaux, soit un total de 1100 chevaux. 

Deux gazogénes du type Mond, a garde d’eau 
inférieure, et alimentés automatiquement par des 
menus de charbon gras, d’un diamétre intérieur de 
1™8, peuvent distiller 10 tonnes de charbon par 
vingt-quatre heures. A la sortie des appareils d’épu- 
ration, analogues a ceux de Banfield, le gaz débar- 
rassé des poussiéres et du goudron est incolore. Les 
eaux ammoniacales et méme les goudrons pro- 
duits sont éliminés sur des terrains absorbants. 
Leurs prix et les quantites obtenues ne suffisent pas 
pour qu’on les traite. 

La salle des machines renferme quatre groupes 
électrogénes composés de moteurs a gaz Westing- 
house a trois cylindres actionnant directement des 
alternateurs triphasés Westinghouse. Trois moteurs 
sont de 250 chevaux accouplés a des alternateurs 
de 150 kilowatts 4 200 tours; le quatriéme est de 
125 chevaux, son alternateur étant de 75 kilowatts a 
272 tours. 

Deux petits moteurs a gaz compriment lair a 
13 kilogr. par centimétre carré dans des réservoirs 
qui le distribuent, pour la mise en route, aux 


(4) Voir, au sujet du bassin d’expériences de la Marine 
francaise, & Paris, le Génie Civil, t, XLIX, n° 19, p. 289. 


moteurs principaux, Un moteur a vapeur attaque 
directement une dynamo a courant continu distri- 
buant Péclairage aux ateliers et bureaux pendant 
les arréts. Une autre machine A vapeur actionne, a 
la mise en route, Varbre de atelier et la dynamo 
dexcitation des alternateurs. En service courant, 
excitation est fournie par les excitatrices propres 
4 chaque alternateur ou par une dynamo actionnée 
par Varbre principal. La distribution, triphasée, 
se fait sous 440 volts 4 50 périodes. 

Une installation spéciale permet de purifier 
toutes les huiles de graissage dont la plus grande 
partie, celle des moteurs a gaz, est salie par les 
produits de la combustion. 

Une comparaison avec les moteurs 4 vapeur ter- 
mine cette étude. Un tableau établit le prix de re- 
vient du kilowatt au tableau de départ dans les trois 
conditions suivantes : avec la charge normale de 
jour, la charge réduite de nuit, et une moyenne. 


La traction électrique par courant alternatif 
simple en Europe. — Le Bulletin du Congrés des 
Chemins de fer, @avril, publie un mémoire trés dé- 
taillé de M. Mancuano-Tuiriar relatif aux installa- 
tions de traction électrique par courant alternatif 
simple qui existent en Europe; beaucoup d’entre 
elles ont été décrites, ces années derniéres, dans 
le Génie Civil. Ce systeme jouit actuellement de la 
plus grande faveur, pour les lignes un peu longues, 
parce qwil permet de marcher a haute tension 
avec un seul fil de contact, tandis que le triphasé en 
exige deux, rendant difficiles la construction et la 
conservation de Visolement des aiguillages aériens. 

L’auteur passe en revue les moteurs de traction 
4 courant alternatif en usage, les suspensions pour 
lignes aériennes, notamment le type tout particu- 
lier des Ateliers d’Oerlikon, puis le systéme de 
traction mixte Ward-Léonard (transformation de 
Valternatif en continu sur la locomotive), adopté 
dans certains cas par Oerlikon, et Vinstallation 
actuellement en service sur la ligne Seebach- 
Wettingen, prés Zurich ('); enfin, le systéme 
Siemens-Schuckert, appliqué sur la ligne Murnau- 
Oberammergau (Baviére), et sur diverses lignes 
autrichiennes ou allemandes; le systeéme Westin- 
shouse (2), appliqué aux Ktats-Unis, et sur le che- 
min de fer de Bergame-Valle Brembana (Lom- 
bardie) (°); le systeme Thomson-Houston, avec 
moteur a répulsion compensé; celui de VA. KE. G., 
employé sur la ligne de Spindlersfeld, prés Berlin (‘), 
et sur la ligne d’Inspruck 4 Fulpmes, dite ligne de 
la Stubaital (Tyrol), puis sur le réseau belge du 
Borinage, ete. 

D’autre part, le Bulletin de la Suisse romande, 
des 10 et 25 avril, et 10 mai, et la Schweiz. Baus, 
des 2, 9 et 16 mai, publient des descriptions de la 
ligne Seebach-Wettingen plus complétes que celle 
qui ena déja été donnée dans le Génie Civil. 


Le chauffage et la cuisine par l’électricité. — 
La Zeits. fiir Elektrotechnik und Maschinenbau, des 
26 mars et 2 avril, publie une étude sur ’emploi 
pratique des appareils de chauffage et de cuisine 
fonctionnant a Vélectricité, 

Aprés avoir montré que ces appareils deviennent 
avantageux chaque fois que le courant peut étre 
obtenu 4 bas prix, par exemple grace a des tarif’s 
réduits pour la consommation de jour, Vauteur 
étudie les quantités de courant nécessaires pour 
obtenir une quantité de chaleur donnée. 

Il décrit ensuite quelques appareils de construc- 
tion allemande et qui appartiennent a trois catégo- 
ries : ceux du type Electra, dans lesquels la trans- 
formation du courant en chaleur s’opére dans une 
bobine de résistance métallique, noyée dans une 
masse isolante, renfermée elle-méme dans une 
enveloppe métallique coulée dune seule piéce; 
ceux du type Prometheus, dont les résistances se 
composent de métaux précieux de trés petite 
épaisseur (1/y9) de millimétre) appliqués sur 
une lame de mica également trés mince et recou- 
verts d’une seconde lame de mica semblable; et 
enfin ceux du type Kryptol, dans lequel le courant 
traverse une masse résistante formée d'un mélange 
intime de sels métalliques conducteurs et doxydes 
semi-conducteurs (°). 

Tous ces appareils donnent des résultats 4 peu 


(4) Voir le Génie Civil, t. 
t. XLIX, n° 6, p. 96. 

(2) Voir le Genie Civil, t. XLVI, n° 19, p. 304, ett. L, n° 24, 
p. 380. 

(3) Voir le Génie Civil, t. L, ne 8, p. 124. 

(4) Voir le Génie Civil, t. XLV, n° 23, p. 369. 

(3) Voir le Génie Civil, t. L , n° 24, p. 358. 
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prés équivalents en pratique, et ont des rendements 
de plus de 90 °/. dans les conditions normales. 


Lemploi de J’électricité en horticulture. — 
L’ Electrical World, du 4 avril, décrit une couche 
de jardin potager chauffée par-dessous au moyen 
de Vélectricité, construite par M. Hanrmann, de 
Turbine (Ontario, Canada). Sous cette couche, on a 
disposé sept bobines de chauffage consommant 
15 ampéres sous 110 volts, qui permettent de main- 
tenir la terre a une température sensiblement supé- 
rieure a la température ambiante et d’activer con- 
sidérablement la végétation. Il est toutefois fort 
douteux que ce procédé soit économique. 


ELECTROCHIMIE 


L’électrométallurgie du plomb, de l’étain, de 
l’antimoine et du bismuth. — M. Jumau étudie 
successivement, dans la Revue électrique, du 15 
avril, les procédés électrométallurgiques appliqués 
ala fabrication du plomb, de l’étain, de l’antimoine 
et du bismuth. 

Au sujet du plomb, il cite les procédés Salom 
(réduction de la galene formant cathode dans un 
électrolyte aqueux), Townsend (réduction dans un 
bain en fusion, ou le plomb forme cathode et les 
anodes sont en charbon), Betts (ou l’électrolyte est 
une solution de fluosilicate de plomb et d’acide 
fluosilicique). 

L’électrolyse de la cassitérite (bioxyde d’étain) 
fait Vobjet du procédé Kiigelgen et Danneel (élec- 
trolyse dans un bain de chlorure de sodium fondu) ; 
celle des déchets de fer-blane pour récupération de 
Pétain, est réalisée dans le procédé Hemingway ; 
celle des vieux bronzes, dans le méme but, fait ’ob- 
jet du procédé Campagne. MM. Thirot et Mage em- 
ploient un systeme basé sur le méme principe que 
celui de M. Campagne. L’auteur étudie aussi le 
raffinage électrolytique de l’étain par le procédé 
Mennicke-Steiner. 

L’extraction de Pantimoine a partir de son sulfure, 
la stibine, fait objet des procédés Kopp, Siemens 
et Halske, Borchers, Izart et Thomas, Betts, etc., sur 
lesquels l'auteur donne des renseignements suc- 
cincts. Enfin, il décrit la méthode de M. Becker 
pour Vextraction du bismuth par lixiviation du 
minerai dans une solution de persulfate ou de per- 
chlorure de fer, et par électrolyse de cette lessive 
entre des anodes de charbon et des cathodes mé- 
talliques, dans un bac a deux compartiments 
superposés. 


ENSEIGNEMENT 


L’Institut électrotechnique de Karlsruhe 
(Bade). — La Technische Hochschule (cole tech- 
nique supérieure) de Karlsruhe, se divise en sept 
sections enseignement général (littérature et 
sciences) ; architecture ; constructions civiles ; mé- 
canique; électricité ; chimie industrielle ; foréts. 
L'Institut électrotechnique, qui en fait partie, a été 
construit en 1896, et ses aménagements sont remar- 
quables. La Lumiere électrique, du 25 avril, en 
publie une description détaillée, ayee plans et pho- 
tographies. 

La superficie batie est de 1700 métres carrés : 
au sous-sol, certains laboratoires, les accumula- 
teurs, les soutes 4 charbons et magasins, les galeries 
pour les canalisalions ; au rez-de-chaussée, les 
laboratoires, salles des machines, ateliers ; au pre- 
mier étage, les deux amphithédtres, les bureaux, 
les salles de dessin et les laboratoires particuliers 
des professeurs. 

Les étudiants travaillent deux par deux et étu- 
dient pendant un semestre les mesures électriques 
et les lois générales de l’électricité, puis, pendant 
le semestre suivant, les phénoménes d’induction, 
Jes courants alternatifs, ete. L’année suivante, les 
manipulations sont d’ordre industriel et se font 
dans la salle des machines, oti les étudiants sont 
vroupés par cing. On trouve dans cette salle des 
dynamos et alternateurs trés divers, des tableaux 
combinés pour permettre tous les groupements, un 
groupe électrogene 4 moteur a gaz, des freins et 
des rhéostats pour les mesures de puissance, des 
bassins pour les essais d’isolement des cébles, etc. 
Il existe aussi un laboratoire photométrique, une 
bibliothéque d’électricité distincte de la grande 
bibliothéque de I’Kcole technique, ete. 

En outre, une sorte de bureau d’études est an- 
nexé a Institut, et les étudiants y travaillent pour 
les industriels, dressant, sous la direction de leurs 
professeurs, des projets qui ont une destination 


réelle et qui Gtablissent un contact immédiat et | 


permanent entre l'Institut et Vindustrie, une colla- 
boration féconde entre les techniciens et les usiniers. 

Le nombre des étudiants, qui s’était Glevé jusqu’a 
600 en 1901, est maintenant redescendu a 360 
environ. 


L’enseignement de la chimie a Karslruhe (Bade). 
— Dans la Revue générale de Chimie pure et appli- 
quée, du 23 février, M. L. Fasre faitun tableau trés 
détaillé de Venseignement de la chimie qui est 
donné dans la Technische Hochschule de Karlsruhe. 

Cet enseignement a pris un développement consi- 
dérable et la section de chimie forme, dans les 
branches les plus diverses, des spécialistes qui 
peuvent immédiatement rendre des services dans 
Vindustrie aussitot aprés leur sortie de l’école : ce 
sont: des chimistes ordinaires, des électrochimistes, 
des chimistes s’occupant de matiéres alimentaires, 
des pharmaciens, des Ingénieurs-chimistes pour 
Véclairage. 

L’enseignement est donné par huit professeurs, 
deux privat-docents et trois préparateurs. 

Le suceés a justifié ce développement [qui, a pre- 
miére yue, semblait exagéré et qui en réalité répond 
4 un véritable besoin de Vindustrie chimique alle- 
mande; la section de chimie qui comptait 20 
étudiants en 1852 et 115 en 1891, a été fréquentée 
en 1906 par 1370 étudiants dont 9 femmes. 

Des reproductions photographiques et des dessins 
donnent une idée du confort et méme du luxe avec 
lesquels sont installés les laboratoires et locaux 
destinés aux essais : il convient de signaler notam- 
ment une salle spéciale destinée aux essais a 
Vhydrogéne sulfuré, si incommodes pour le voisi- 
nage, et qui parait extrémement bien aménagée. 

Les développements récents de l'Institut chimique 
de Karlsruhe ont entrainé une dépense de 
1175 000 franes. 


L’enseignement technique dans les Ecoles su- 
périeures anglaises et américaines. — M. Wer- 
NEKKE étudie, dans la Zeit. des Ver. deutsch. Eisen- 
bahnverw., du 4 avril, les méthodes d’instruction 
employées dans les Ecoles techniques anglaises et 
américaines. 

Il considére comme défectueuse la méthode an- 
glaise, qui consiste a restreindre 4 la théorie pure 
les études dans les écoles, en laissant a l’étudiant 
le soin d’acquérir, souvent a ses dépens, la pratique 
nécessaire, aprés son entrée dans Vindustrie. 

En Amérique, les grandes écoles techniques, et 
notamment celles destinées 4 former des Ingénieurs 
pour les chemins de fer, sont souvent adjointes aux 
Universités et font suivre a leurs éleves a la fois des 
cours théoriques et pratiques. Pour les études pra- 
tiques, elles disposent d’automotrices circulant sur 
des yoies ferrées, de fagon a se rapprocher autant 
que possible des conditions de la pratique courante, 
et ses voitures sont disposées pour la mesure des 
efforts de traction, des rayons de courbure, des 
pentes, etc; elles servent aussi a effectuer ces me- 
sures pour des entreprises privées. 

L’auteur est partisan de cette méthode d’ensei- 
gnement qui se rapproche beaucoup de celle qui 
est en usage en Allemagne, 


ETUDES ECONOMIQUES 


Production, consommation et prix de quelques 
métaux. — Les fluctuations du prix des métaux 
industriels, résultant de celles de la produetion et 
de la consommation, ainsi que des spéculations en- 
gagées sur ces produits, ont une importance écono- 
mique considérable, Dans ces derniéres années, 
jusqu’au commencement de 1907, la hausse du 
cuivre, du zine, de l’étain et d’autres métaux encore, 
avait été excessive ; une réaction s’est produite 
depuis lors, et les renseignements publiés par M. 
Paven, dans l’Keonomiste fran¢cais, des 18 et 25 
avril, montrent quelle est la situation actuelle de 
leur marché. 

Le cwivre, pour la premiére fois depuis quinze 
ans, a été extrait en moins grande quantité que 
Vannée précédente (713.000 tonnes contre 718 000) ; 
ceci est du, surtout, au recul (10 000 tonnes) de la 
production des Etats-Unis, principalement dans le 
Montana; on sait que les Ktats-Unis produisent 
plus de la moitié du cuivre fabriqué dans le monde 
chaque année. 

Les prix ont subi des fluctuations importantes ; 
ainsi, 4 Londres ; 106 livres la tonne en janvier 1907 
(contre 79 livres en 1906), 97 livres en juin 1907 
(contre 84 en 1906), et 60 livres en décembre 1997 
(contre 105 en 1906), Actuellement, on est 258 livres 
environ, 


La consommation a reculé encore plus que la 
production tandis que, depuis trois ans, elle la 
dépassait sensiblement; le principal consommateur 
européen, Allemagne, n’a absorbé que 149 800 
tonnes (contre 151100 en 1906) ; au contraire, la 
France en a utilisé 65000 tonnes (contre 64000). La 
consommation européenne a été de 407300 tonnes 
(contre 404800), mais aux Etats-Unis, elle est des- 
cendue a 232 600 tonnes (contre 298 600). 

Pour le plomb, la prodaction a augmenté (992 000 
tonnes contre 971 000), et la consommation a fléchi 
(977500 contre 984700), mais le prix moyen a 
augmenté (19 livres par tonne contre 17), comme 
suite de la situation créée pendant les années pré- 
eédentes ; d’ailleurs, les prix ont baissé depuis 
quelques mois et la production s’est ralentie en 
conséquence. 

Le zinc présente une augmentation de production 
de 36400 tonnes (738 400 contre 702000), due sur- 
tout (pour 24000 tonnes) aux Etats-Unis, et une 
augmentation de consommation de 38300 tonnes 
(743500 contre 705 200). La France a absorbé 69 600 
tonnes (contre 63400). 

Le prix moyen est, au contraire, en décroissance : 
23 livres la tonne, contre 27 livres en 1906 et 25 
livres en 1905. 

L'élain est resté sensiblement stationnaire (pro- 
duction, 98 700 tonnes contre 98 800 ; consommation, 
101100 tonnes contre 104500): La diminution. de 
consommation se répartit & peu prés également 
entre tous les pays, sauf l’Angleterre et lAutriche ; 
la France a consommé 6700 tonnes (contre 7100). 
Les prix moyens ont varié de 190 livres par tonne 
anglaise, en janvier 1907, 4 125 livres en décembre ; 
le cours actuel est voisin de 145 livres. 

L'aluminium a fait, depuis dix ans, d’énormes 
progrés (19 800 tonnes en 1907, contre 4 100 en 1898 ; 
les Etats-Unis (8000 tonnes) et la France (6000 
tonnes), sont les principaux producteurs. L’expor- 
tation frangaise s’est élevée 4 1100 tonnes : les 
tats- Unis consomment presque toute leur produc- 
tion. Le prix moyen du kilogramme oscille autour 
de 4 fr. 25. 

Le nickel, également produit en majeure partie 
par les Etats-Unis (6500 tonnes contre 1800 tonnes 
seulement en France), se présente avec un chiffre 
de 14100 tonnes pour 1907, contre 14300 en 1906. 
Le prix du kilogramme est d’environ 4 fr. 50, contre 
5 francs en 1906. 


Les conditions de travail et les salaires dans 
Vindustrie sidérurgique belge. — Le Stahl und 
Eisen, du 29 ayril, publie une statistique relative 
aux salaires et aux conditions de travail des ouvriers 
de la métallurgie et des industries du fer en Bel- 
gique, daprés des documents officiels datés de 1903. 

De cette statistique, il résulte qu’il n’existe pas, 
dans ce pays, d’établissements industriels trés im- 
portants et que le nombre d’ouvriers d’une méme 
entreprise dépasse rarement 1000. Le nombre total 
des ouyriers travaillant dans des usines métallur- 
giques ou de constructions mécaniques y est 
de 71 000; les salaires varient entre 4 et 8 fr. 75 par 
jour pour les hommes adultes, et descendent jusqu’a 
0 fr. 75 par jour, pour les femmes et les jeunes 
gens. Les ouvriers des ateliers de construction sont 
mieux payés que ceux de l'industrie métallurgique. 

La durée du travail est le plus souvent de 10 a 
11 heures dans Vindustrie métallurgique et de 9 a 
10 heures seulement dans celle des constructions 
mécaniques. Les ouvriers trayaillant 8 heures au 
plus sont en trés petit nombre, aussi bien dans 
Tune que dans l'autre de ces industries. 


HYGIENE 


La purification de leau d’alimentation, a 
Saint-Louis (E.-U.). — Cette purification se fait par 
un procédé chimique, dit américain, qui consiste 
a additionner successivement l’eau de trés petites 
quantités de sulfate de fer et de chaux. Il se forme 
d’abord de V’oxyde ferreux, qui se transforme, aux 
dépens de lVoxygéne de lair dissous dans l’eau, en 
oxyde ferrique gélatineux dont les flocons, en pré- 
cipitant lentement, ramassent tout ce qui est en 
suspension dans l’eau : matiéres minérales, qui la 
troublent, matiéres organiques et microbes patho- 
génes, qui la rendent dangereuse pour l’alimenta- 
tion. 

Ce véritable collage permet d’utiliser des eaux de 
riviére, méme assez impures, a Saint-Louis, par 
exemple, celle du Mississipi, et d’alimenter trés 
facilement et trés abondamment une grande yille. 
Il ne laisse dans Veau aucune matiére nocive; 
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tout au plus, quand il est mal pratiqué, y a-t-il un 
excés de chaux pouvant donner lieu a des incrus- 
tations de carbonate de chaux dans les conduites. 

Le point délicat du procédé n’est que dans la 
régularité de son application, 

L’ Engineering News, du 20 féyrier, reproduit un 
mémoire d’ensemble sur la facon dont est conduite 
cette purification 4 Saint-Louis, mémoire présenté 
par M. E. Watt a PAmerican Society of Civil Engi- 
neers, ainsi que les points principaux de la discus- 
sion qu’il a proyoquée, L’auteur insiste surtout sur 
Jes méthodes et appareils employés pour obtenir 
une solution de sulfate de fer et un lait de chaux de 
concentration et de débit uniformes. Il termine par 
un relevé de ce que coute l’application du systeme 
et une statistique des épidémies de fiévre typhoide 
observées dans la ville depuis 1900, époque anté- 
rieure a lapplication du systéme. 


INDUSTRIES TEXTILES 


Machines a merceriser. — La mercerisation, 
qui a pour effet de transformer les fils de coton en 
une fibre soyeuse et trés apte a fixer les colorants, 
se pratique en immergeant le coton dans un bain de 
soude caustique; elle s'accompagne d’un rétrécis- 
sement considérable qui oblige 4 maintenir la 
fibre tendue pendant limmersion, Les machines 
qui font ce travail sont nombreuses, assez diverses 
etde valeurs trés inégales. M. A. CHAPLET passe en 
revue les principales d’entre elles dans la Revue de 
Chimie pure et appliquée, du 22 mars; ce sont les 
machines de : Thomas et Prévost (systéme Mommer), 
la plus ancienne ; Dolder, automatique et continue, 
mais compliquée ; Hahn, a contrepoids tenseur ; 
Haubold, basée sur le méme principe que celle de 
Hahn, mais moins encombrante. 


Emploi de l’ultramicroscopie pourl’analyse des 
fibres textiles et des matiéres qui les teignent. 
— Cet emploi tout nouveau de Vultramicrosco- 
pie (‘) est décrit en détail dans la Zeits. fir angew. 
Chemie, du 28 février, par M. N. Garpuxoy. 

Il permet de distinguer les différentes sortes de 
fibres entrant dans la composition d’un tissu ; pour 
cela, il suffit de comparer le résultat observé avec 

eux qui ont été reproduits par la photographie 
dans un tableau établi une fois pour toutes, en sui- 
yant une technique donnée, Les images observées 
sont sans aucun rapport avec la structure réelle des 
fibres mais sont bien caractéristiques de chacune 
delles. Leur obtention est basée sur une hypothése 
sur la constitution de la cellulose vivante et exige 
que Vultramicroscope soit employé dune fagon bien 
déterminée. Par cet emploi, on peut reconnaitre 
aussi les propriétés, les qualités et défauts d’une 
méme fibre, les couleurs qui.la teignent, leurs 
propriétés et leur intensité. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Effets de l’addition de pouzzolane au ciment 
Portland. — Dans le Mining World, du 22 février, 
M. H. Scipmore, consul des Etats-Unis 4 Nagasaki 
(Japon), rend compte d’une visite qu'il a faite avec 
une Commission de la Marine des Ktats-Unis, a la 
Kyushu Voleanie Ash C°, située prés de Karatsu, 
dans la partie nord-ouest de Vile de Kyushu (Japon), 
en vue de faire une enquéte sur la possibilité d’u- 
tiliser le ciment fabriqué par cette Société, a cer- 
tains grands travaux que la marine nord-américaine 
entreprend aux iles Philippines. 

La pouzzolane fut autrefois fort employée par les 
Romains et, par les macons du moyen age, dans la 
région de Eifel (Trass); on a reconnu récemment 
que le ciment de pouzzolane convient beaucoup 
mieux aux travaux dans l’eau de mer et dans les 
eaux séléniteuses et magnésiennes que le Portland ; 
celui-ci se désagrége peu a peu en raison de sa 
teneur éleyée en chaux et alumine. Comme Jl élé- 
ment W@hydraulicité de la pouzzolane est surtout 
de la silice (silice hydratée, silice soluble), inatta- 
quable et ne donnant lieu 4 aucune réaction, dans 
ces conditions, avec les sels dissous dans l’eau de 
mer, la pouzzolane résiste beaucoup mieux aux 
actions chimiques. Comme, quelquefois, elle peut 
étre employée telle qu’elle est trouyée, aprés dessic- 
cation et pulvérisation, son emploi est trés écono- 
mique; souvent, cependant, elle est mélangée au 
Portland, en yue d’obtenir Ja trés grande résistance 
mécanique qui lui fait un peu défaut. Dans ce cas, 
a od cl 

) Voir le Génie Civil, t. L, n° 2, p. 29, 
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le mauyais effet di a la présence de la chaux qui 
s'est formée dans le Portland, par suite de la prise, 
est détruit parce que cette chaux, 4 mesure qu’elle 
est libérée, se combine ayec la silice hydratée de la 
pouzzolane pour donner un silicate de chaux inat- 
taquable par les sels de magnésie. 

Voici la composition des trois ciments de pouzzo- 
lane, fournis par la Société japonaise ; le troisiéme 
dentre eux est préparé en partie avec les deux 
premiers qui, dans le cas présent, sont préparés 
avec des cendres d'origine voleanique. 

Ciments de pouzzolane 


a Ee ee 
I Il Ill 

(violet), (gris). (mélange). 
Perte au feu... 2,90 9,70 8,40 
Silice totale. . 44,95 42,10 44 AS 
Oxyde ferrique. 18,56 18,28 47,40 
Alumine. 25,00 25,72 24,84 
Chaux. . 1,33 1,15 1,57 
Magnésie A Pa tog Pe 0,82 0,85 0,94 
Anhydride sulfurique (SO). . traces traces traces 
Alealis (K20, Na20)... . 2,35 2,20 2,73 
TOTAUX . 99,91 100,00 100,00 
Silice soluble dans les acides. . 26,40 28,93 26,75 


Un tableau donne les résultats qu’ont fournis des 
essais d’éprouvettes, faits ‘par arsenal de Sasebo, 
sur des mortiers composés d’un mélange, en pro- 
portions variables, de sable, de ciment Portland, 
de chaux et du ciment de pouzzolane en question ; 
pour ces essais, le gachage a été fait avee de l’eau 
de mer, de Veau douce ou une solution de sulfate 
de magnésie. La résistance 4 la traction a été me- 
surée, aprés un, trois, six, douze et vingt-quatre 
mois de prise. Les résultats quils ont donnés sont 
trés bons et prouvent que la résistance va en aug- 
mentant constamment pendant tout ce temps et que 
le remplacement d’une partie du ciment Porland 
par du ciment de pouzzolane ne diminue pas sen- 
siblement la résistance initiale. 

Le ciment de pouzzolane revient a 10,5 yen (de 
2 fr. 59) la tonne rendue a bord dans les ports de 
Nagasaki et de Shimonoseki. 


Four 4 chaux chauffé au gaz, syst¢me Schma- 
tolla. — L’Engineering, du 28 février, décrit un 
systeme de four a chaux, imaginé par M. Ernst 
Schmatolla, de Berlin. Le premier de ces fours 
vient d’étre construit et mis en marche en Suéde. 

L’économie de fonctionnement de ce four, qui est 
du type a cuve fermée et qui consommerait 25 a 
50 °/. de combustible en moins que les anciens 
fours a cuve ordinaires, est due A Vuniformité de 
chauffage que permet @’obtenir l'emploi du gaz de 
gazogene et a V'introduction d’air supplémentaire 
en un point conyenable de la cuve. 

La possibilité de régler la production entre des 
limites trés éloignées, en faisant varier le tirage, 
est aussi un des avantages principaux de ce sys- 
téme. On peut naturellement employer dans le 
gazogéene des combustibles inférieurs, riches en 
cendres, puisque ces cendres ne se mélent pas a la 
chaux cuite. On peut aussi y consommer du lignite 
et méme de la tourbe. 


MECANIQUE 


Dérocheuse du port de Blyth (Angleterre). — 
En 1906, le Service de la navigation de Blyth (Nor- 
thumberland) ayant 4 enlever 380 000 métres cubes 
de roc pour approfondir le port, employa une 
dérocheuse sous-marine du systéme Lobnitz (‘) ; les 
résultats obtenus furent tels qu’on commanda pour 
Vannée suivante une deuxiéme dérocheuse d’un 
type analogue ; c’est cette machine que l’Ingénieur 
G. Mc Guasuan décrit dans les Proceedings of the 
Institution of Civil Engineers (vol. CLXX,_ ses- 
sion 1906-1907, part. 1V). 

Elle est 4 un seul pilon tronconique, en acier 
forgé, de 15 métres de longueur, avec diamétre 
maximum de (= 488 et minimum de 0” 419, Ce pilon 
pése 15 tonnes ; sa pointe, en acier trés dur, est 
rapportée, et son changement se fait en moyenne 
apres mille heures de travail effectif. 

La bigue métallique tripode, surla poulie de la- 
quelle passe le cable métallique de manceuvre, est 
au centre du bateau, et ’ouverture ménagée dans 
la coque servant au passage du pilon porte, comme 
dans la dérocheuse Lobnitz, un guidage ayec res- 
sorts pour amortir les chocs latéraux. 

Le bateau qui porte la dérocheuse mesure 30 
métres de longueur, 8" 40 de largeur et 2™ 40 de creux ; 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 48, p. 297. . 


il est divisé en cing compartiments, dont quatre 
servent au logement des ouvriers et au dépot de 
Youtillage, le cinquiéme étant réseryé a l’eau d’ali- 
mentation de la chaudiére. 

La yolée pour chaque coup est de 2" 40, et l'on 
bat le méme point jusqu’a pénétration de 0™ 90; on 
a reconnu que Pespacement de 1™ 35 entre les points 
battus était le plus favorable pour le dragage 
ultérieur, 

Le maximum désagrégé en une semaine a été de 
1500 métres cubes, et la moyenne 694. Tandis 
qwayec les explosifs on dépenserait 4 fr. 91 par 
métre cube, le prix de reyient avee la dérocheuse 
nest que de 2 fr. 03. 

En résumé, les avantages de cet appareil, com- 
paré 4 Vemploi d’explosifs, sont : un prix de revient 
beaucoup moins élevé ; une désagrégation du ro- 
cher telle, que le rendement du dragage se trouve 
augmenté de 15 °/.; et la possibilité d’opérer 1a ott 
Yemploi d’explosifs serait impossible. Il y a lieu, 
toutefois, de remarquer que si, dans ce type, la 
disposition du pilon au milieu du ponton augmente 
la stabilité de la dérocheuse, elle ne permet pas de 
défoncer le sol au ras des quais, comme on peut le 
faire quand le pilon est placé en bout. 

Outillage pour la fabrication des rateaux de 
jardinage en fer. — L’American Machinist, du 
1 février, décrit les outils et la série d’opérations 
effectuées pour découper dans des feuilles en téle 
Wacier de 3™™ 5 d’épaisseur des riteaux de jardinage 
a seize dents réunies a la partie supérieure par une 
partie cintrée. Avee une seule feuille on peut faire 
deux rateaux, les dents de lun étant découpées 
dans les intervalles compris entre les dents de 
Pautre. 

Afin de donner plus de résistance a ces lamelles, 
on les torda la partie supérieure A V’aide d’une 
machine spéciale qui opére cette torsion d’un seul 
coup. A cet effet, sur deux paliers de support en 
fonte sont rangés seize pignons montés sur tourillon 
avec des rainures dans lesquelles peuvent s’engager, 
sur une certaine hauteur, les dents d’un rateau; a 
Yaide d’une crémaillére double engrenant avec ces 
pignons et actionnée par un levier 4 main, on peut 
imprimer aux pignons un mouvement de rotation 
dans un sens ou dans l’autre pour tordre les la- 
melles, 


Les torsionométres. — Les torsionométres sont 
des appareils servant 4 mesurer directement la 
puissance développée par les moteurs rotatifs, 
auxquels les méthodes de mesure au moyen des 
indicateurs de pression cessent d’étre applicables. 
Cette puissance est mesurée par le déplacement 
angulaire relatif, di a la déformation élastique 
par torsion, de deux points conyenablement choisis 
de la surface de Varbre transmettant la puissance 
a mesurer. 

M. Gipson décrit, dans |’ Engineering, du 7 février, 
les principaux torsionométres actuellement em- 
ployés pour la mesure de la puissance des turbines 
marines, et expose ensuite les résultats obtenus en 
appliquant ces appareils 4 la mesure directe des 
variations de Veffort moteur des machines marines 
a pistons, 


La construction des arbres cannelés pour 
accouplements rigides. L’ Engineering, du 
13 mars, décrit le procédé de fabrication desarbres 
et moyeux cannelés qui, ajustés l'un sur l’autre, ser- 
vent a établir une liaison rigide entre ces organes. 
Les cannelures extérieures de l’arbre sont taillées 
au moyen dune fraise ordinaire 4 rainures. Les 
cannelures intérieures sont obtenues a aide d'une 
série d’outils de diametre extérieur croissant, dont 
chacun est constitué par un long cylindre, portant 
des lignes de dents de fraise 4 arétes tranchantes 
normales a ses génératrices et que l’on force suc- 
cessivement a la presse hydraulique a travers l’ou- 
verture du moyeu. On arrive, parait-il, 4 fabriquer 
ainsi industriellement des arbres et des moyeux 
cannelés a des prix trés abordables. 


Le rendement des transmissions par cour- 
roies. —M. Konzs publie, dans la Zeus. des oeslerr. 
Ingen. Ver., du 17 avril, une étude analytique du 
rendement mécanique des transmissions par cour- 
roies. 

Il éyalue Wabord les diverses pertes qui se pro- 
duisent dans cette transmission et qui sont dues a 
la raideur de la courroie, d son élasticité, et ala 
résistance de Lair. Il trace ensuite les courbes 
représentant les variations de ces pertes en fone- 
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tion de la puissance a transmettre, puis compose 
ces courbes en une seule qui représente la perte 
totale; c'est une hyperbole. 

Du diagramme obtenu, ’auteur déduit en outre 
la courbe de Ja puissance transmise (une parabole) 
et détermine les coefficients numériques de l’équa- 
tion de hyperbole donnant les pertes de transmis- 
sion. I] donne enfin un exemple d’application des 
formules et des diagrammes obtenus au calcul de la 
transmission par courroie simple ou double, avec 
divers rapports de vitesses, de la puissance d’un 
moteur Diesel de 70 chevaux. 


Les transporteurs électriques 4 charbon du 
port de Génes. — La presque totalité de la houille 
consommée dans la Haute-Italie arrive par le port 
de Génes qui est avant tout un port charbonnier. 
En octobre dernier, on a mis en service les pre- 
miers des transporteurs destinés a faire le trans- 
bordement du charbon et son chargement dans les 
wagons. Dans le Giornale del Genio Civile, de jan- 
vier, M. Ariberto ALpertazzt donne la description 
de cette installation dont Vinitiative a été prise par 
le Consorzio autonomo del Porto di Genova. 

Les transporteurs, au nombre de quatre, sont mus 
électriquement ; la station centrale, qui leur fournit 
Pénergie électrique, comprend trois groupes a va- 
peur de chacun 180 chevaux, fournissant du cou- 
rant continu a 550 volts. Un groupe suryolteur- 
dévolteur est adjoint aux accumulateurs pour régu- 
lariser automatiquement les oscillations du voltage 
dues 4 la consommation exagérée des transporteurs 
a certains moments. 

Ceux-ci sont des ponts roulants de 36 métres 
de longueur, passant par-dessus les voies, et sur 
lesquels circule une grue a yolée de 14 métres de 
longueur, munie d’une benne piocheuse. Cette benne 
peut avoir un déplacement total de 60 métres. Sans 
déplacer la grue sur le pont, elle peut desservir, a 
partir du navire en déchargement, trois voies de 
quai placées parallélement. 

L’article se termine par un exposé des résultats 
économiques des premiers mois d’exploitation. En 
moyenne, chaque appareil transborde 50 tonnes a 
Vheure. 


Bac compteur automatique. — Dans le Bulletin 
de V Association des Chimistes de sucrerie et de dis- 
lillerie, de mars, M. P. de Sornnay décrit un bac 
compteur automatique quwil a employé pour la 
mesure du volume des jus sucrés, mais qui peut 
étre employé dans toute autre industrie et qui 
permet d’exercer un contrdle sur les quantités de 
liquide mises en traitement, dans le cas ot cette 
mesure est faite par un personnel insouciant ou 
incapable. 


METALLURGIE 


Liemploi de la fonte des hauts fourneaux 
comme fonte de moulage. — Autrefois, quand les 
hauts fourneaux étaient de faible capacité et chauf- 
fés au charbon de bois, on coulait, le plus souvent, 
les pieces de moulage en fonte de premiére fusion. 
Aujourd’hui il est devenu difficile d’obtenir, dans 
les hauts fourneaux a trés grande capacité et chauffés 
au coke, des fontes de composition suffisamment 
uniforme et assez exemptes de gaz dissous, pour 
étre employées directement, de sorte qu’on est obligé 
de refondre cette fonte au cubilot, en corrigeant sa 
composition, le cas échéant, par des additions con- 
venables. 

M. Karl IrnRESsBERGER étudie, dans le Stahl und 
Hisen, du 22 janvier, s'il ne serait pas possible, 
malgré le peu de succés obtenu lors d’essais récents 
faits dans ce sens, d’utiliser directement pour le 
moulage au moins une partie de la fonte produite, 
et il conelut de la facon suivante : 

En général, chaque fois qu'il s’agit de piéces dé- 
licates, Vemploi de la fonte liquide provenant du 
haut fourneau est peu recommandable. Il peut 
toutefois y avoir avantage a utiliser cette fonte mé- 
langée avec un métal de seconde fusion trés chaud 
fourni par un cubilot et qui corrige en grande par- 
tie ce que la composition du premier peut avoir 
de défectueux, 

Les fonderies doivent néanmoins toujours dis- 
poser dun nombre de cubilots suffisant pour 
marcher, en cas de besoin, avec les cubilots seuls. 


Essais de chauffage des fours a réverbére au 
poussier de charbon. — Malgré l’abandon de ce 
systéme qui fut appliqué pendant quelque temps 4 la 
fonderie de cuivre Highland Roy, de Murray (Utah, 


LE GENIE CIVIL 


k.-U.) (*), et les objections nombreuses quilui étaient 
faites, M. SHetsy a refait des essais de ce systeme de 
chauffage aux fonderies de la Cananea Consolidated 
Copper C° (Mexique). I] les rapporte dans l’Enginee- 
ring and Mining, du 14 mars. 

Les combustibles essayés étaient: une houille 
collante a courte flamme et des lignites riches, 
donnant une fumée trés épaisse et une combustion 
incompléte avec entrainement de poussier se ré- 
pandant a 60 métres de distance a la sortie de la 
cheminée. En mélangeant ces deux combustibles 
en proportions conyenables, on peut obtenir des 
résultats passables et un rendement moyen de 
150 tonnes de cuivre par jour. 

On amenait au foyer lair nécessaire a la com- 
bustion par une tuyére de 0™ 25 de diamétre. 

De 100 tonnes de cuivre qu'il était, le rendement 
journalier du four s’éleva a 139 et méme 180, mais 
au lieu d’atteindre 200 tonnes comme on l’espérait, 
il retomba brusquement 4 175, et enfin a 130, par 
suite de l’accumulation de cendres et de scories a 
moitié fondues dans les carneaux allant aux chau- 
diéres chauffées avec les chaleurs perdues. 

On fit alors construire 4 la sortie méme du four a 
réverbére une petite cheminée auxiliaire de 12 métres 
de hauteur avec un registre dans le bas pour régler 
le tirage; aux charges.de minerai intermittentes 
séparées par de longs intervalles, on substitua un 
chargement continu de trois minutes en trois mi- 
nutes par des tuyaux en fonte de 0" 25 de diamétre 
et de 0™ 60 de longueur, entourés de serpentins a 
circulation d’eau froide et disposés dans l’axe de la 
votte du fourneau. En complétant ces dispositions 
par un abaissement de la votte, l’auteur estime 
qu’en raison du meilleur rendement calorifique du 
charbon pulvérisé, on devra supprimer les chau- 
diéres chauffées avec les chaleurs perdues, instal- 
lation devenue d'ailleurs de peu. d’importance ect 
plutét génante pour la marche réguliére des fours. 


Les ateliers de fonderie de la Gasmotoren- 
Fabrik Deutz, prés Cologne. — Ces ateliers sont 
décrits dans une étude trés documentée de 
M. NEurAnc publiée par le Stahl wnd Hisen des 1°, 
8 et 15 avril. L’auteur rappelle d’abord leurs trans- 
formations depuis 1872, année de leur fondation, 
jusqu’en 1908, et ’accroissement, trés rapide dans 
ces derniéres années, de leur production qui a dé- 
passé 5950 tonnes en 1901, pour arriver a 12500 
tonnes en 1907. 

Il déerit ensuite Vinstallation générale de cette 
fonderie qui comprend : un atelier de préparation 
des sables; un atelier de réception et de concassage 
des fontes; la fonderie proprement dite, avec ses 
cing cubilots, dont deux a avant-creusets et un 
petit cubilot basculant; des ateliers de moulage 
pour piéces de machines, grosses, moyennes ou pe- 
tites; l’atelier du moulage en terre ; le laboratoire 
dessais mécaniques des métaux et des procédés 
de fabrication; la noyauterie; Vatelier d’ébarbage 
avec ses machines a jet de sable et ses tambours 
rotatifs pour petites piéces et enfin les ateliers de 
modelage. 

L’auteur fournit divers renseignements sur les 
procédés mis en @uvre dans ces divers ateliers, sur 
leurs installations etleur fonctionnement, et termine 
en donnant un tableau d’établissement des prix de 
revient moyens des piéces fabriquées et des indica- 
tions sur les conditions dans lesquelles se fait le 
recrutement des apprentis et des ouvriers spé- 
cialistes. 


La résistance du blindage des cuirassés mo- 
dernes. — Dans un mémoire présenté a I’Iastitu- 
tion of Naval Architects, le 8 avril dernier, et 
reproduit par ’ Engineering, du 10 avril, M. J. Tre- 
sippER étudie les conditions auxquelles doit satis- 
faire le blindage des cuirassés modernes devant 
résister aux projectiles de pénétration, munis ou non 
de fausse ogive, et montre que ces conditions ne sont 
remplies, d’aprés lui, que par la plaque du systéme 
Krupp. 


MINES 


Classeur centrifuge Souchon, pour l'enrichis- 
sement a sec des minerais. — Ce classeur a fait 
Pobjet dun rapport de M. Bacit, que publie le 
Bulletin de la Société d’Encouragement, de février. 

Il se compose d’un bati en fonte, a Vintérieur 
duquel est logé un moteur électrique ; deux rhéos- 
tats permettent une grande précision dans le réglage 
de la vitesse. L’arbre vertical de ce moteur porte a 


(4) Voir le Génie Civil, t, XLIX, n° 2, p. 34. 


la partie supérieure un plateau circulaire hori- 
zontal 4 ailettes et rainures qui recoit les produits 
a traiter. Tant que la vitesse reste constante, les 
grains viennent s’étaler autour de l'appareil en for- 
mant une série de zones concentriques ov se trou- 
vent groupées les particulesde gangue ou de mine- 
rai, ayantle méme poids, sans distinction de teneur. 

Comme les stériles, principalement le quartz, ont 
une densité moindre et, par suite, un volume plus 
fort, la séparation définitive pourra s’opérer par un 
tamisage. A cet effet, un appareil mécanique 
ramasse les grains projetés et les dirige suivant la 
zone a laquelle ils appartiennent vers le classeur 
correspondant. 

Le rapporteur termine en faisant ressortir linté- 
rét particulier que cet appareil présente pour le 
traitement des minerais pauvres dans les régions 
dépouryues d’eau. 


Application du procédé Frasch a l’exploitation 
du sel gemme. — Le procédé Frasch est appliqué 
depuis quelques années a extraction du soufre 
natif des gisements de la Louisiane (‘). I] consiste 
a envoyer jusqu’au gisement, par un tubage ap- 
proprié, de eau dont la température est supérieure 
a celle du point de fusion du soufre, et 4 remonter 
le soufre fondu au moyen de la vapeur d’eau sur- 
chauffée sous forme de colonne dite émulsionnée. 
Le méme procédé, quelque peu modifié, s'applique 
a Pextraction du sel gemme; il est décrit par M. 
H. Frasca, dans le Mining World, des 15 et 22 
février. 

Ici, on envoie dans le gisement, et aussi par un 
tubage, une solution de sel surchauffée mais non 
saturée ; elle revient au jour saturée, mais encore 
assez chaude pour quelle puisse se concentrer 
d’elle-méme par simple évaporation aux dépens de 
la chaleur qu’elle a emmagasinée. Dans ces condi- 
tions, le sel se dépose, et on obtient en définitive 
une solution réduite en volume, mais saturée, qui 
peut servir a nouveau aprés avoir été diluée avee 
de Veau fraiche. 

La méthode parait devoir s’appliquer a tous les 
corps pouvant s’exploiter par dissolution ; elle se- 
rait méme plus avantageuse dans ce cas que pour 
le sel marin, lequel, a inverse d’un grand nombre 
de sels, est a peine plus soluble a chaud qua 
froid. i 


L’extraction du mangauése en Bukhovine (Au- 
triche). — M. Naske décrit, dans le Stahl wnd Eisen, 
du 15 avril, les mines de manganése de Jakobeny, 
en Bukhovine, qui sont déja exploitées comme 
mines de fer depuis la fin du xvum° siécle. Depuis 
quelques années, grace a la construction de la voie 
ferrée de Hatna a Kimpolung, l’exploitation des 
gisements supérieurs de cette mine, qui avaient été 
négligés auparavant comme trop pauvres en fer, 
mais qui sont, par contre, trés riches en manga- 
nése, a pu étre poussée beaucoup plus activement. 

Actuellement a Arsita-reu, l’affleurement supé- 
rieur de cette mine, est cn pleine exploitation. Sa 
partie centrale forme sept gradins, dans chacun 
desquels on a percé des galeries paralléles distantes 
de 60 métres, traversant 4 plusieurs reprises les 
couches exploitables et réunies entre elles par 
des descenderies avec plans inclinés automatiques. 

Les minerais extraits sont transportés a une usine 
de préparation située dans la vallée, au pied de la 
mine, ou ils sont broyés et enrichis mécanique- 
ment. La production annuelle actuelle de ces mines 
est @environ 20000 tonnes de minerai brut, dont 
on tire 10000 tonnes de minerai en morceaux et 
10000 tonnes de schlamms, qui contiennent fré- 
quemment jusqu’a 38 °/, de bioxyde de manga- 
nése en poudre. La teneur en manganése métal- 
lique du minerai en morceaux varie entre 42 et 
47 °/, et les minerais extraits sont en général a trés 
faible teneur en phosphore et en soufre. 


Lampe électrique de stireté « Orix ». — Cette 
lampe, décrite dans l’Oesterr. Zeits. fiir Berg und 
Hiittenw., du 2 mai, est du type a incandescence et 
a accumulateur ; ce dernier est logé dans une boite 
cylindrique fermée par une douille filetée et cade- 
nassée, qui ne communique avec l’extérieur que par 
un tube long et étroit. Ce tube est destiné a l’échap- 
pement des gaz dégagés par l’accumulateur et les 
conduit au dehors a travers une couche de coton 
minéral qui absorbe Vélectrolyte en cas de renver 
sement de la lampe. 

La communication entre la lampe clle-méme, qui 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI n° 4, p. 8, 
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est protégée par un globe de cristal épais, d’une 
part, et la boite de l’accumulateur ou l’air exté- 
rieur, d’autre part, est entiérement interceptée par 
des fermetures étanches 4 joints garnis de caout- 
chouc. De méme, la communication entre Vinter- 
rupteur et Vair extérieur est interceptée par une 
membrane pleine et la vis 4 écrou long actionnant 
cet interrupteur, Cette lampe parait deyoir donner 
toute garantie contre les dangers d’explosion dans 
les mines grisouteuses. 

Le poids en ordre de service de cette lampe, 
construite par .les Etablissements O. Neupert, de 
Vienne, est de 2 kilogr. et elle braile pendant 
12 heures en consommant 0,6ampére, avec le plus 
petit modéle; pendant 5 heures en consommant 
1,4 ampére, avec le plus fort. 


Treuil de mines actionné par une roue Pelton. 
— Le Dinglers Polytechnisches, du 25 avril, publie 
un article de M. Scuever, relatif a un treuil de 
mines actionné par une roue Pelton. Ce treuil 
remorque des wagonets de 1000 kilogr. sur un 
plan incliné a la pente de 1:40 et d’une lon- 
gueur de 200 métres, 4 une vitesse de 2 métres 
par seconde; il doit assurer le transport de 180 
a 200 de ces wagonets 4 Vheure. Il est actionné 
directement, dans le sens de la montée, par une 
roue tangentielle du systéme Pelton de 690 milli- 
métres de diamétre, recevant de l’eau sous une 
pression de15 kilogr. par centimétre carré par deux 
ajutages; et, dans le sens de la descente, par une 
autre roue de 330 millimétres de diamétre du méme 
type, calée sur le méme arbre que la précédente, 
mais tournant en sens inverse et alimentée par un 
seul ajutage. 

Le mécanisme de commande de la machine est 
analogue, comme disposition d’ensemble, a celui 
dun treuil a vapeur, mais au lieu de la coulisse 
de changement de marche et de la soupape d’ad- 
mission, ses leviers servent 4 mouvoir les pointeaux 
de réglage du débit des trois ajutages des deux 
roues, Ces pointeaux sont enfoncés dans ces ajutages 
ou retirés de ceux-ci, chacun au moyen d’un petit 
piston hydraulique de construction spéciale. 

L’auteur ajoule que les roues Pelton, quoique 
rarement employées pour ces usages, se prétent 
également trés bien, en pays de montagne, a la 
commande de ventilateurs ou de machines, au fond 
des mines grisouteuses, par exemple. 


MOTEURS THERMIQUES 


Méthodes d’essai des appareils d’allumage pour 
moteurs a explosion. — Dans |’Electrical World, du 
15 et du 22 février, M. F. W. Sprincer indique, en 
donnant des exemples, des méthodes pour la mesure 
des diverses constantes des appareils d’allumage 
pour moteurs a explosion (bobines, magnétos, etc.). 

Les mesures de résistance peuvent se faire, s'il 
s’agit d’une faible résistance (inducteurs de bobines, 
bobines de self), par la méthode de la perte de 
charge; s'il s’agit dune grande résistance (induits), 
par la méthode du pont ou a l'aide d’un yoltmétre 
de résistance connue. 

Les mesures de flux se font le plus facilement par 
le galvanométre balistique, avec une bobine explo- 
ratrice, moyennant étalonnage préalable avec un 
solénoide dont le flux est aisément calculable. Dans 
une dynamo ou magnéto, on peut aussi calculer le 
flux si l’on connait le nombre de tours de l’enroule- 
ment induit. 

La perte dans le fer d’une bobine peut se déter- 
miner en mesurant au wattmétre, et avec un courant 
alternatif, la perte totale, et en retranchant celle 
dans le cuivre, facile a calculer. Toutefois, la perte 
par courants de Foucault ainsi déterminée peut étre 
différente de celle en service, le courant n’étant pas 
sinusoidal dans ce dernier cas. La méme mesure, 
dans une magnéto, peut se faire mécaniquement a 
Vaide d’un moteur calibré. 

La self-induction peut se calculer en partant du 
flux; elle peut aussi se mesurer par détermination 
de Vimpédance, bien que les pertes dans le fer em- 
péchent de faire cette mesure avec précision. 

La capacité d’un condensateur peut se déduire 
de ses dimensions; mais la décharge effective differe 

-de celle ainsi calculée, en raison des effets résiduels: 
elle peut se mesurer a l’aide d’un condensateur 
étalon, par la méthode balistique. 

Le nombre de tours d’une bobine peut se déduire, 
ou des dimensions, ou du flux et de V’inductance. 
La résistance intérieure d’une batterie se détermine 
par la méthode du court-circuit. 

L’auteur donne des indications pour la compa- 


raison des divers modes d’allumage, et des rensei- 
gnements sur les essais de machines, dans leurs 
rapports avec Vallumage. 


Effets de la présence de l’air dans les conden- 
seurs par surface. — Cette étude est faite dans un 
mémoire présenté par M. B. Morison, a Institution 
of Naval Architects, le 9 avril dernier, que repro- 
duit VEngineering, du 17 avril. L’auteur montre 
que la diminution considérable de vide qui résulte 
de la présence de Vair dans ce condenseur, ne peut 
pas étre empéchée par un trés grand accroissement 
de la puissance de la pompe 4 air et qwil est bien 
plus avantageux d’éyiter que cet air ne se trouve 
dans le condenseur que de chercher a Venlever. 


Le démarrage des moteurs a explosion. — 
Aprés avoir rappelé les raisons pour lesquelles il 
devient trés difficile de mettre en route, au moyen 
dune manivelle, les gros moteurs a explosion, 
M. P. Meyer examine, dans la Zeits. des Ver. deutsch. 
Ingen., du 11 avril, Ja question du démarrage de 
ces moteurs au moyen de lair comprimé. I] étudie, 
a cet effet, le diagramme d’un moteur a explosion a 
quatre temps et les moyens de réduire la com- 
pression au moment du démarrage, soit en ouvrant 
la soupape d’échappement pendant une partie de 
la période de compression, soit en mettant la 
chambre de combustion en communication avec un 
espace clos qui la prolonge. 

Ce dernier procédé, d’emploi facile, est trés 
avantageux, parce qu’il permet de réduire au mi- 
nimum la perte d’énergie et quwil rend, par suite, 
le démarrage plus certain. L’auteur termine en 
analysant et en évaluant, autant que la chose est 
possible, les résistances qui s’opposent au mouye- 
ment du moteur pendant la période de lancement. 


Le rendement des moteurs a explosion. — 
L’ Engineering , du 8 mai, reproduit un mémoire 
présenté Je 10 ayril dernier par le professeur B. 
Hopkinson, de Cambridge, a I’Institution of Mecha- 
nical Engineers, dans lequel lV'auteur étudie Veffet 
sur le rendement des moteurs a explosion: 1° de 
la composition du mélange tonnant; 2° du mode 
d’échappement des gaz brilés et de la composition 
de ces gaz. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Indicateur de tirage des cheminées. — L’Kn- 
gineering, du13 mars, décrit un indicateur enre- 
gistreur de tirage, construit par la Cambridge 
Scientific Instrument C. 

Cet appareil se compose d’une balance dont Pun 
des bras porte une cloche barométrique en relation 
directe avec la cheminée et qui monte ou descend 
suivant le sens des variations de la pression a la 
base de cette cheminée. Le poids de cette cloche 
est équilibré par un ressort 4 boudin agissant sur 
Vautre bras de la balance. Les mouyements du fléau 
sont amplifiés et enregistrés au moyen d’une aiguille 
passant par son centre de rotation et dont lextré- 
mité porte un stylet traceur se déplacant suivant 
une ligne droite devant une feuille de papier en- 
roulée sur un tambour. 


Utilisation des chaleurs perdues de fours 
d’émaillage 4 Canton (Ohio, E.-U.). — La Massa- 
chusetts Fan Ce vient de faire, 4 Canton, une instal- 
lation, déerite dans l’Jron Age, du 5 mars, qui 
permet dutiliser les chaleurs perdues des fours 
servant a la cuisson de l’émail des poteries. Le bati- 
ment contient huit fours et il n’a qu’un étage, long 
de 54 métres, large de 36 métres, et dont la hauteur 
sous plafond est de 4m20. Les chaleurs perdues 
servent a chauffer l’air de cet atelier dans lequel 
séchent les piéces aprés qu’elles ont été trempées 
dans la barbotine d’émail. L’air doit, par suite, étre 
a une température assez éleyée et fréquemment re- 
nouyelé. 

Dans ce but, autour des quatre cheminées qui 
desservent les fours, sont disposées des enve- 
loppes concentriques, et dans l’espace annulaire 
compris entre lenveloppe et la cheminée corres- 
pondante, circule un courant d’air qui entre par le 
haut, s’échauffe dans l’enyeloppe et est ensuite 
refoulé dans l’atelier par une série de tuyéres tra- 
versant les murs et débouchant entre les étagéres 
ou sont rangées les poteries en séchage. 

Deux ventilateurs, installés sur une plate-forme 
élevée, proyoquent cette aspiration et ce refoule- 
ment; leur yitesse est réglée de facon que Vair 


soit entiérement renouvelé en dix minutes et que sa 
température 4 Vintérieur de l’atelier demeure cons- 
tamment égale 4 27 degrés centigrades. 


L’'emploi de la vapeur surchauffée dans les 
machines marines. — Dans un mémoire présenté 
a l'Institution of Naval Architects, le 9 avril dernier, 
et reproduit dans lEngineering du 24 avril, M. 
T. Goparp montre que ce qui a retardé Vintroduc- 
tion de la vapeur surchauffée pour Valimentation 
des machines marines, c’est surtout la difficulté de 
construire des valves qui restent étanches, des gar- 
nitures suffisamment résistantes et des surchauffeurs 
assurant la constance de la surchauffe, L’auteur 
pense que ces difficultés sont vaincues aujourd’hui 
et que le probléme pourrait étre facilement résolu. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


L’effondrement du pont de Québec. — L’Kngi- 
neering Record, du 141 avril, publie les appen- 
dices 12, 13 et 14, joints au rapport de la Com- 
mission royale qui a été chargée officiellement 
de l’enquéte sur les causes de effondrement du pont 
de Québec. Ces causes ont été discutées récemment 
dans un article du Génie Civil ('). 

Le premier de ces appendices contient les témoi- 
gnages des diverses personnes qui ont assisté -d la 
catastrophe, témoignages qui ont permis de se 
rendre compte de la facon dont cet accident s’est 
produit, sans toutefois fixer certains détails. 

L’appendice n° 13 rappelle les divers essais de 
poutres comprimées, effectués dans ces derniéres 
années en Amérique et compare les résultats de ces 
essais. IL est accompagné d’un diagramme rendant 
cette comparaison plus facile. 

L’appendice n° 14 est un exposé des calculs de 
vérification faits par M. Schneider, Ingénieur- 
conseil; ils montrent que les efforts admis, tels 
quils résultent des caleuls du projet exécuté, sont 
un peu plus éleyés que ceux obtenus par le vérifi- 
cateur et cela pour toutes les piéces des membrures 
et du treillis. 


Essais 4 la compression de piéces de pont de 
grandeur naturelle. — La Société des constructeurs 
en fer allemands ayant décidé de faire faire des 
essais suivis de piéces de pont de grandeur natu- 
relle, en yue de résoudre un certain nombre de 
problémes relatifs au calcul ade ces picéces, 
M. Ad, Srypet rappelle, dans le Stahl wnd Kisen, 
du 22 avril, les principaux essais du méme genre 
qui ont été effectués en Amérique pendant le dernier 
quart de siécle et notamment ceux de M. Buchanan, 
faits également sur des piéces de ponts et ceux de 
M. Waddel, qui opérait sur des colonnes en acier 
au carbone et au nickel, en vue d’étudier les pro- 
priétés spéciales de cet acier, en tant que matiére 
premiére pour ossatures métalliques, 


SCIENCES 


Calcul de la poussée des terres. — Le Giornale 
del Genio Civile, de janvier, reproduit un mémoire 
présenté par le professeur Silvio CANgvazzt, a la 
Reale Accademia delle Scienze dell’ Istituto di 
Bologna, qui est relatif aux différentes méthodes 
employées pour calculer la poussée exercée par les 
terres sur un mur de souténement, et 4 un nouveau 
mode de calcul de cette poussée imaginé par lau- 
teur. 

La nouvelle méthode est une application de la 
théorie générale de M. Caneyazzi sur l’équilibre 
moléculaire, dont les équations peuvent s’écrire, 
pour un point ou un systéme de points, en mettant 
a profit la propriété projective existant entre le 
polygone funiculaire et le polygone des forces 
quand ces forces sont situées dans un plan, 

Les résultats qu’il obtient montrent que les diffé- 
rents modes de calcul, ceux de Coulomb, de Pon- 
celet et de Rebhann, concordent; il en déduit la 
maniere de calculer rapidement et exactement la 
poussée des terres par une méthode purement 
graphique. 


La mesure des débits gazeux au moyen d’ori- 
fices en mince paroi calibrés. — M. MuLLer, pro- 
fesseur de mécanique a l’Ecole de Constructions 
mécaniques de Leipzig, publie, dans la Zeils. des 
Ver. deutsch. Ing., du 22 féyrier, un compte rendu 
de mesures de débits gazeux qu’il a faites en inter- 
calant dans la conduite des orifices en mince paroi 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 23, p. 393. 
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calibrés, par lesquels s’échappait le courant ga- 
zeux, et en mesurant les pertes de charge intro- 
duites par ces orifices au moyen d’un manométre 
différentiel. 

Il diseute les diverses formules donnant les vi- 
tesses en fonction de ces pertes de charge, ainsi que 
les coefficients de contraction de la veine gazeuse, 
et donne de nombreux tableaux numériques repro- 
duisant les résultats qwil a obtenus. 


TRAMWAYS 


Frein de tramway, systéme Pringle, a sabot 
pénétrant dans Vorniére du rail. — Ce frein, 
décrit dans |’ Electrical Review, du 24 ayril, se com- 
pose d’un sabot qui est glissé sous les roues et dont 
une nervure saillante, pénétrant dans lorniére du 
rail, vient se coincer entre les deux parois sur le 
fond de cette orniére. 

Larticle en décrit deux types; dans le plus an- 
cien le sabot est monté a Vextrémité d’un bras 
mobile autour de l’essieu de la roue, tandis que, 
dans le plus récent, il est suspendu a une bielle 
articulée prenant appui sur les longerons du chas- 
sis de la voiture. L’article décrit ensuite le systéme 
de commande de ces freins. 

Les résultats d’essais trés sévéres de freinage 
auxquels il a été procédé avec une voiture pesant 
8 tonnes en ordre de marche et munie de deux 
moteurs de 25 chevaux, semblent démontrer que ce 
frein remplit les conditions requises pour les tram- 
Ways urbains. 


TRAVAUX PUBLICS 


Rencontre des boucliers de quatre tunnels 
tubulaires sous l’East River, 4 New-York. — 
Les tunnels du Pennsylvania Railroad, actuellement 
en construction sous Hast River, a New-York (*), 
sont au nombre de quatre, indépendants, et a une 
voie chacun. Ils forment deux groupes, dont les 
points de départ sur la rive Est sont 4 30™90 de 
distance, et sur la rive opposée 4 67" 50; dans cha- 
que groupe, les deux tubes sont paralléles et a 
41"@"10 d’axe en axe; leur longueur est de 1170 
métres. On a employé pour les percer la méthode 
du bouclier; lair comprimé était 4 la pression de 
2 kilogr. & 25 par centimétre carré; le terrain 
traversé était en grande partie composé de sable 
tres meuble. 

Une des principales difficultés rencontrées pro- 
venait du peu d’épaisseur restant entre le plafond 
du tunnel et le fond du fleuve; on a dt constituer, 
pour y remédier, un nouveau lit a l’Kast River, en 
répandant, a Vaide de chalands, environ 382000 
métres cubes d’argile compacte draguée dans 
V’Hudson River. On l’enléve maintenant pour la re- 
jeter a la mer. 

L’avancement des boucliers était obtenu a l'aide 
de 27 vérins hydrauliques de 0™ 225 de diamétre 
avec course de 0™ 75, fonctionnant sous une pression 
de 400 kilogr. par centimétre carré, ce qui répondait 
a une pression totale de 5000 tonnes sur le bouclier. 

La Pearson and Son Ce qui, outre ces travaux, a 
déja construit les tunnels de l’Hudson, a New-York, 
et celui de Blackwall, 4 Londres, a fété dans un 
banquet le succés final du percement des quatre 
tunnels sous l’East River. La rencontre des boucliers 
s’est faite avec une trés grande précision: on n’a 
trouvé que quelques millimétres d’écart. 

Au départ de chaque tunnel, on avait disposé deux 
cloisons transyersales en béton de 3 métres d’épais- 
seur, munies chacune de trois sas a air, et la pression 
dans cet intervalle était inférieure a celle du troncon 
voisin du bouclier. Les deux sas inférieurs servaient 
au passage des matériaux, et le sas supérieur était 
exclusivement affecté a la circulation des ouyriers. 
Toutes les dispositions étaient prises afin d’assurer 
une prompte éyacuation du chantier en cas d’inon- 
dation. Quant aux ouvriers atteints de la maladie 
des caissons (*), ils étaient soignés par les médecins 
dans six écluses spéciales 4 air comprimé, ot Von 
pouvait pratiquer la décompression étagée. 

L’ Engineering Record, du 4 avril, décrit les diffé- 
rentes phases de ce travail. 


Fongage de cylindres en béton pour les fonda- 
tions d’une jetée. — Le foncage des cylindres sur 
lesquels repose la jetée destinée a faciliter entrée 
des navires de guerre a lVarsenal maritime de 
Ifaulbowline (Irlande), a fait ’objet dune commu- 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 20, p. 344. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 25, p. 434. 


{nication de M. H. Exermans OAKLEY, reproduite 


dans les Proceedings of the Institution of Civil 
Engineers (vol. CLXX, session 1906-1907, part. TY). 
Les cylindres en question sont formés d’anneaux 
crénelés de béton superposés, de 2" 40 de diamétre 
et de 052 d’épaisseur radiale, dont le dernier 
repose sur une trousse coupante également annu- 
laire que l’on enfonce dans le terrain a la profondeur 
voulue, en déblayant les matériaux. Lorsque le 
cylindre ne glisse pas de lui-méme dés que cette 
opération est terminée, on le charge, soit de gueuses 
de fonte, soit d’anneaux de béton. Une fois foncésa 
la profondeur normale, ces cylindres sont remplis 
de béton. 

L’auteur donne, dans un tableau formant appen- 
dice, les valeurs des résistances de frottement 
superficiel entre les anneaux de béton et le terrain, 
telles qu’elles ont été déduites, au cours des travaux 
de fongage, des charges quwil fallait placer pour 
faire descendre les eylindres. 


Le pont de Blackwell’s Island, 4 New-York. — 
On vient de terminer le montage des panneaux 
centraux des travées de ce pont qui franchissent 
les deux bras de East River, situés de’ part et 
Wautre de l’Ile Blackwell. Ce pont, dont les dis- 
positions générales ont été données dans le Génie 
Civil (1), a une longueur totale de 1136 métres. Il se 
compose de cing ouvertures, couyertes au moyen 
de trois travées, constituées chacune par deux pou- 
tres du systéme cantilever, et dont les deux extrémes 
franchissent les ouvertures de rive et la moitié des 
ouvertures de passage des deux bras du fleuve, 
tandis que la poutre double centrale prend appui 
sur les deux piles de Vile de Blackwell. Les ou- 
vertures entre les piles bordant les deux bras de 
l’East River, ont respectivement 360 métres et 300 
métres de largeur, et le tablier du pont a une lar- 
geur totale de 18 métres ; il livre passage a une 
route de 15 métres et 4 une yoie ferrée double; il 
y a, en outre, deux trottoirs extérieurs sur consoles. 
Le poids total de la partie métallique de louvrage 
est de 53.000 tonnes. 

L’ Engineering Record, du 11 avril, décrit en dé- 
tail les deux travées principales, récemment ache- 
yées, ainsi que les diyerses phases de leur montage, 
qui a été fait sans aucun échafaudage intérmédiaire 
et sans géner la navigation. 


La construction des ponts métalliques aux 
Etats-Unis. — L’étude des méthodes et procédés 
employés pour l’élaboration des projets et la cons- 
truction des ponts métalliques aux Etats-Unis, fait 
Pobjet @une série d’articles documentés publiés par 
M. F. Dircksen, dans la Zeits. des Ver. deutsch. In- 
gen., des 29 février, 7, 21 et 28 mars, 4 et 11 avril. 

L’auteur rappelle d’abord les conditions générales 
dans lesquelles s’établissentles projets d’ouvrages de 
ce genre, les charges statiques et mobiles imposées 
par les réglements, la répartition de ces charges le 
long de ces poutres, les efforts maxima de tension 
et de compression admissibles, ete.; puis il s’occupe 
des matériaux employés, des formes et des dimen- 
sions des profilés, des toles et des barres d’articula- 
tion mises en ceuyre, des méthodes de caleul des 
dimensions de ces piéces et leur assemblage A lin- 
térieur de Vusine. 

Ensuite il passe en revue les divers types de pou- 
tres de ponts en usage en Amérique, les combinai- 
sons de poutres droites et en.arc des ponts a longues 
portées ; il décrit la construction des poutres prin- 
cipales de ces ponts, de leurs contreventements et 
de leurs appuis fixes et 4 rouleaux, des tabliers, du 
platelage, du ballastage et de la yoie et, enfin, les 
procédés de montage sur place des grands ponts 
américains et Voutillage nécessaire a cet effet. Enfin, 
le dernier chapitre de cette étude est consacré au 
renforcement et au remplacement des membrures 
métalliques des ponts devenus insuffisants, qui se 
font autant que possible sans interrompre la cireu- 
lation. 


Les travaux de protection des cétes allemandes 
de la mer Baltique. — M. GermMELMANn passe en 
revue, dans le Zentralbl. der Bauverw.; du 1° avril, 
les principaux types de travaux de défense exécutés 
le long des cétes allemandes de la mer Baltique. 

Sur la partie basse et sablonneuse de ces cotes, 
ces trayaux consistent 4 favoriser, par des plan- 
tations Woyats en ligne, la formation de dunes 
fixes qui surélévent peu 4 peu le niveau du terrain 
et protégent le littoral contre l’érosion et les inon- 
dations. Partout od Ton a voulu exhausser des 
a a ee ee ee eee 

(1) Voir le Génie Civil, t. XLV, n° 14, p. 228. 


fonds submergés, on a employé des épis de divers 
modeles. Sur les cotes formant falaises, les défenses 
consistent en rangées de pieux ou de palplanches 
battues au pied de ces falaises, en digues basses 
construites avec des blocs naturels reposant directe- 
ment sur le sol ou sur des fascinages et maintenus 
ou non par des pieux, ou méme en murs de souté- 
nement (maconnerie ou béton). Enfin, lorsque le 
terrain le permettait, on a également fait usage de 
dallages, de pavages et de recouyrements superfi- 
ciels protégés contre V’affouillement 4 la base par 
des files de pieux et de palplanches. 

L’auteur décrit quelques-uns de ces ouvrages et 
donne, pour chacun d’eux, le prix de revient par 
métre courant de cdte protégée et dentretien 
annuel, 


DIVERS 


Les méfaits de la jacinthe aquatique aux 
Etats-Unis. — La jacinthe aquatique (water 
hyacinthe, Eichornia Crassleps, Pontederia oras- 
sipes) est une plante originaire de l’Amérique du 
Sud tropicale qui, introduite a Palatka (Floride) 
il y a quelques années, s’est propagée avec une 
telle rapidité dans tous les cours d’eau de la Flo- 
ride, de la Louisiane et du Texas, qu’elle constitue 
aujourd’hui un véritable danger pour la navigation 
et les ponts. Les hélices et les palettes des roues a 
aubes se prennent dans les énormes paquets de 
feuilles que produit la plante et dans lesquels sont 
souvent dissimulés d’énormes troncs d’arbres ar- 
rétés par eux; ces mémes paquets s’accrochent aux 
piles de pont, obstruent les arches et produisent 
des affouillements qui compromettent souvent la 
solidité des fondations de louvrage. i 

Dans VEngineering News, du 20 février, M. C. 
Scuerer fait voir les dangers que proyoque la 
végétation de cette plante, et indique les moyens qui 
ont été tentés depuis 1897 jusqu’ici pour la détruire. 

Les premiers remédes ont consisté dans Vasper- 
sion avec: de l’eau de mer, de l’acide chlorhydrique 
450 °/., du phénol et du pétrole bruts, de la va- 
peur 4 6 kilogr., puis avec une mixture trés efficace 
de composition secréte, mais qui parait étre a base 
d’arsenic, et qui tuait la plante en quarante-huit 
heures, 

Malheureusement, presque toutes les drogues 
employées étaient dangereuses pour le bétail, trés 
friand de la jacinthe aquatique ; la plante, renfer- 
mant 94, 5 °/. d’eau, ne parait étre ceependant qwun 
fourrage assez médiocre, et elle produirait plutot 
un engraissement de mauyais aloi. 

Des recherches récentes qui ont été faites, il ré- 
sulte que les seuls ingrédients chimiques qui soient 
efficaces et d’un emploi économique sont tous a 
base d’arsenic et qu’il n’en existe aucun qui soit a 
la fois efficace et inoffensif pour les animaux. De 
plus, il n’existe aucune substance qui, répandue 
sur les plantes en méme temps que l’ingrédient 
destructeur, empéche, par son odeur ou autrement, 
le bélail de consommer la jacinthe aquatique. L’Ad- 
ministration s’est donc résolue a recourir au fau- 
chage de la plante répété 4 intervalles rapprochés, 

De nouvelles recherches sont faites dans une tout 
autre direction : un champignon vit en parasite sur 
la jacinthe aquatique et, en attaquant ses feuilles, 
les fait périr trés rapidement; il est possible qu’en 
favorisant le développement de ce parasite, on ar- 
rive a faire périr la plante elle-méme. 


Pavage en granit « Durax ». — Ce systéme de 
pavage, décrit dans lAwtomotor, du 22 féyrier, 
consiste dans l’emploi de pavés cubiques en granit 
de 0"10 d’aréte qui, au lieu d’étre disposés en 
rangées perpendiculaires 4 l’axe de la route, sont 
placés en courbe. 

Ces pavés sont posés sur une couche de sable 
étalée sur le fond de l’encaissement qui doit. rece- 
voir la chaussée. 

Comme dans Je payage ordinaire, ces blocs ne 
doivent pas se toucher et les joints d’une rangée ne 
correspondant pas, autant que possible, aux joints 
de Vautre. Quand ces joints sont remplis de sable, 
on arrose et on dame pour affermir chaque payvé 
dans son alvéole. 

Cette sorte de mosaique répartit la pression des 
roues sur une grande surface ; par suite de la du-. 
reté du granit et de Visolement de chaque bloc, le 
frottement des cailloux Tun contre l'autre qui se 
produit dans le macadam, n’a pas lieu, et, par suite, 
il se forme peu de poussiére. 


Le Gérant: A. Dumas. 
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LE REMPLACEMENT DES TRAVEES METALLIQUES 
d'un pont de chemin de fer sur l’Elbe, prés de Magdebourg. 


La ligne de Berlin 4 Magdebourg franchit l’Elbe, tout prés de cette 


derniére ville, au 
kilométre 137, par 
un pont métallique 
i quinze travées en 
bow-string, de 700 
métres environ de 
longueur totale, qui 
a été année derniére 
Vobjet dun impor- 
tant et difficile. tra- 
vail: le remplace- 
ment de toutes ces 
travées, qui dataient 
de 1871 et n’avaient 
plus une résistance 
en rapport avec les 
trains actuels, par 
d’autres travées plus 
fortes, les unes en 
bow-string, les au- 
tres & membrures 
paralléles (fig. 1a 9, 
du texte, et fig. 1 et 
2, pl. VI). La cons- 
truction et la mise 
en place de ces tra- 
vées ont été confiées, 
aprés concours, aux 
Ateliers de construc- 
tion de Gustavsburg, 
qui dépendent de la 
« Vereinigte Maschi- 
nenfabrik Augsburg- 
Niirnberg A.G, »('). 

Les piles ont été 
conservées; les por- 
tées des  travées 
(32" 96 pour celles 
de rives, et 66 mé- 
tres pour les autres) 
et la longueur totale 
de Pouvrage (679™ 30) 
nont done pas chan- 
gé. La largeur du 
tablier,a deux voies, 
a 6é6lé, par contre, 
portée de 8™25 a 
8™ 70 entre ‘poutres. 


(4) Voir dans le Génie 
Civil, la description du 
grand pont deRuhrortsur 
le Rhin, construit par la 
méme Société (t. LIL,n° 10, 
p- 4134). 


TRAVAUX PUBLICS 


trois phases principales 


(Planche VI.) 


Fic. 1, — ReEMPLACEMENT DES TRAVEES D’UN PONT DE CHEMIN DE FER SUR L’ELBE, PRES DE MAGDEBOURG, 


TRAVAUX PREPARATOIRES. — On peut grouper sous ce titre : 
nagement des chantiers et des engins de transport, les échafaudages, 
le montage des nouvelles travées, le levage des anciennes, le rempla- 
cement des appareils d’appui, la pose des traverses et des rails, la 


Les travaux, dont nous indiquons ci-aprés la succession, ont eu 
travaux préparatoires, remplacement de 
chaque travée, enfin démontage des anciennes trayées et remise en état. 


Vamé- 


mise des nouvelles 
travées sur les cha- 
riots destinés a les 
mettre en place, etc. 

Le premier chan- 
lier fut établi sur 
la rive droite de 
Elbe, pour opérer 
sur les travées de 
rive yoisines, et sur 
les deux premiéres 
travées médianes; 
puis on se trans- 
porta sur lautre 
rive pour opérer 
dune facon sembla- 
ble sur les autres 
travées. 

Les échafaudages, 
destinés & supporter 
des efforts considé- 
rables et a étre dé- 
montés et remontés 
plusieurs fois, ont 
élé établis principa- 
lement en fer, a 
Vexception des pilo- 
tis et des pieces se- 
condaires. 

Les nouvelles tra- 
vées élaier | montées 
sur 6chafaudages 
(ema en 2 One lo) 
en amont du pont, 
et les  anciennes 
étaient ramenées sur 
dautres échafauda- 
ges analogues cons- 
truils & Vaval, puis 
démontées. Pour ce- 
Ja, une double yoie 
transversale d’envi- 
ron 40 métres de 
longueur était ins- 
tallée sur les écha- 
faudages a chaque 
extrémité de la tra- 
vée en  remplace- 
ment, et recevail de 
pelits chariots en- 
tretoisés par des 
bielles, sur chacun 
desquels s’appuyait 
Vextrémilé@unedes 


1) 


poutres des travées (fig. 5 et 9); un treuil électrique exergant une 
traction horizontale 4 chaque bout des travées les entrainait simulta- 
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nément, et le remplacement de l’ancienne par la nouyelle se faisait 
ainsi tres rapidement et trés simplement. 
La principale difficulté pour l’établissement des échafaudages consista 


a établir dans le lit 
mineur du _ fleuye 
les palées des trayécs 
principales 9 et 40 
(fig. 4, pl. VI) qui 
devaient, aux termes 
du cahier des char- 
ges, laisser des pas- 
ses de 26 métres de 
largeur et 2™60 de 
hauteur libre au- 
dessus des eaux, 
malgré la présence 
dans le lit du fleuve, 
constatée au mo- 
ment des travaux, 
de banes rocheux 
qui empéchaient le 
hbattage des pieux. 
Les figures 5, 6, 7 
et 8 montrent le 
dispositif employé 
dans cette partie : 
du colé amont des 
piles, un pont. de ser- 
vice en fer P, de 
40" 20 de portée et 
13™90 de largeur, 
était amené sur des 
chalands, et hissésur 
les palées destinées 
a les recevoir; au 
moyen de treuils. 


La grue de montage circulait sur une voie fixée sur les membrures 
supéricures des poutres. Une fois la nouvelle trayée du grand pont 


i 
Fic. 2. — Coupe transyersale montrant la situation respective 


des travées correspondantes. 


Fic. 4. — Extrémités de deux travées : ancien type, 4 gauche, et nouveau type, a droite. 


descendu et enlevé par les chalands, opération inverse de celle qui 
vient Wétre indiquée; puis remonté de Vautre cote de la ligne des 


Fic. 3. — Vue de deux grandes travées : ancien type, a gauche, 
et nouveau type, a droite; en avant, le pont de service sur chalands 


piles, c’est-A-dire en aval du pont, pour recevoir la travée ancienne 
au moment de son remplacement par la nouvelle. 


Il en fut de méme 
(fig. 8) pour Ja tra- 
vée n° 7 (fig. 4, pl. 
VI), sauf quici le 
pont de service P 
navait que 26™ 80 
de portée. 

Pour les petites 
travées, les échafau- 
dages établis sur les 
berges du _ fleuve 
étaient naturelle- 
ment beaucoup plus 
simples et il ny a 
rien a signaler a leur 
sujet. 

Le remplacement 
des appareils d’ap- 
pui, nécessité par le 
changement d’écar- 
tement des nouvel- 
les poutres, et par 
Vaccroissement de 
leur poids et de leurs 
charges, conduisit a 
soulever les ancien- 
nes travées bien 
avant le moment de 
lcur translation, et 
les faire reposer sur 
des appuis provisoi- 
res, comme le mon- 
trent les figures 12 


et 13 (pl. VI). I fut nécessaire de remplacer les sommiers, et dans ce 
but on entailla la macgonnerie, on disposa les cales et les poutres 
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montée sur la plate-forme du pont P, et reposant par ses extrémités 
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Fic. 5. — Détail de la translation de deux grandes travées montécs sur chariots. 


provisoires destinées a supporter tant les poutres principales que les 


sur les échafaudag es fixes E (fig. 4, pl. VI), le pont de service était | longerons du tablier, puis, en profitant du moment oti les trains se 
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Fig. 8all. Déplacement du pont de service P aprés le montage dune nouvelle travée | 


et avant le démontage de l’ancienne travée correspondante . 
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suivaient & Vintervalle le plus long, on souleva les extrémités des ; des nouveaux appareils d’appui (fig. 2, du texte, et fig. 4a 7, pl. VI). 


travées au moyen de yérins hydrauliques. 

Puis on enleva les anciens appareils @appui et leurs sommier's, 
qu’on remplaga par les nouveaux, fixés a l’écarltement des poutres des 
nouvelles trayées. Ce travail ful poursuivi, avec de petites variantes, 
sur chacune des travées, grandes ou petites; ces derniéres étaient natu- 
rellement plus faciles & mancuvrer, 


Aux endroits ot les pieux des échafaudages étaient arrétés i une 
faible profondeur au-dessous du lit de Elbe par les bancs rocheux 
dont il a été question ci-dessus, il fallut les enfoncer dans des trous 
forés spécialement pour chacun d’eux, de facon a assurer complete- 
ment la solidité de ces échafaudages. 

La durée maximum du remplacement d’une travée était fixée a 


Fic. 6. — REMPLACEMENT D'UNE GRANDE TRAVEE SUR L’ELBe ; Montage du pont de service destiné au montage de la nouvelle travée. 
MISE EN PLACE DES NOUVELLES TRAVGES. — Chaque nouvelle travée, | deux heures, de fagon 4 ne pas interrompre le service sur la ligne. Il 


une fois montée, élait déposée sur les quatre chariots nécessaires a 
son déplacement (fig. 5); ces chariots, a quatre galets entretoisés par 
des profilés trés robustes, pouvaient supporter chacun 150 tonnes; les 
autres chariots semblables devaient recevoir Vancienne trayée. corres- 
pondante. Cet ensemble de huit chariots fut donc transporlé successi- 
yement devant toutes les travées pour servir a la méme opération 
répélée quinze fois. 

Une fois chaque travée déposée, toujours au moyen des vérins hy- 


fallait donc, dans ce délai : déboulonner les rails aux deux extrémités 
de la travée ancienne; enlever les cales et manceuvrer les yérins pour 
la déposer sur ses quatre chariots; enlever tout ce qui pouvait géner 
la manceuvre: opérer le déplacement des travées; repérer exactement 
la nouvelle & son emplacement définilif; fixer les nouveaux appareils 
dappui; enfin, faire reposer sur eux la travée, et raccorder les rails 
avec ceux des trayées voisines. 

La traction exercée sur les cables des treuils était d’environ 6 tonnes ; 


Fig 7. 4+ REMPLACGEMENT D'UNE GRANDE TRAVEE SUR L’ELBE : Essais de résistance avec trois locomotives. 


drauliques, sur les quatre chariots correspondants, on entretoisait 
ceux-ci par des piéces de bois, on attelait ensemble les groupes de 
chariots (fig. 5) et on les reliait aux treuils T (fig. 9) disposés 4 l’ex- 
trémité aval des passerelles de service. 

Les deux voies des chariots présentaient, de ’amont vers l’aval, une 
pente de 4 °/oo facilitant leur roulement. Les treuils, actionnés simul- 
tanément, déplacgaient lentement tout l'ensemble des deux travées, 
amenant Vancienne a Vaval du pont et la nouvelle a sa place, an-dessus 


le déplacement de 13" 50 des travées durait vingt minutes, les treuils 
étant actionnés par des électromoteurs de 10 a 42 chevaux. Toutefois, 
quand la travée était arrivée 4 0™10 ou 0™45 de son emplacement 
définitif, on opérait la manceuvre a bras (quatre hommes a chaque 
treuil), pour avoir plus de précision dans le réglage; celui-ci était 
rendu plus difficile par le grand écartement entre les deux voies des 
chariots, qui faisait que le déplacement de la travée ne pouyait étre 
absolument paralléle, a quelques millimétres prés; aussi les semelles 


y2 


des appareils d’appui n’étaient-elles définitivement fixées qu’au mo- 
ment de faire descendre la travée sur ceux-ci. 

Une fois la travée complétement mise en place, on procédait aussi- 
tot a un essai de résistance, avec plusicurs locomotives (fig. 7), de 
facon Aassurer la sécurité des trains qui devaient passer incessamment. 
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ouvriers el de loutillage, et d'une pression Jatérale du vent de 
150 kilogr. par metre carré. Le poids d’une grande trayée neuve (de 
66 metres) et des accessoires qu'il fallait manceuvrer en méme temps 
pour sa mise en place atleignait environ 5415 tonnes. 

Les travaux, entrepris au début de février 1906, ont été poursuivis 


Ancienne travée 
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Fic. 8. — Installation du pont de service pour le montage dune nouvelle travée ou le démontage d’une ancienne travée. 


Le délai de deux heures accordé laissait prés d'une demi-heure a 
Vimprévu, ce qui suffisait largement, élant donnés le soin et Vordre 
méthodique avec lesquels les opérations étaient conduites. 

Le démontage des anciennes travées, amenées sur les échafaudages 


jusqu’en novembre 1907 du coté droit de PElbe; a cette époque on 


commenca linstallation des chantiers sur la rive gauche. 
La travée n° 4 fut mise en place la premiére, le 22 mai 41906, en 
une demi-heure; la travée n° 9 fut mise en place la derniére, le 7 dé- 
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Fic. 9. — Installation des échafaudages et des treuils pour la translation des travées. 
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d’aval, s’effectua avec les engins qui avaient servi au montage des 
nouvelles, et ne présenta aucune difficulté spéciale. 

Les calculs de résistance des palées, des échafaudages, des ponts de 
service provisoires, etc., ont été faits en tenant compte des charges 
maxima, augmentées de 100 kilogr. par métre carré pour le poids des 


ETUDES ECONOMIQUES 


LE REVEIL DE LA NAVIGATION INTERIEURE EN FRANCE 
(Suile'.) 


La lettre du ministre des Travaux publics, du 2 avril 1908, que le 
Génie Civil a reproduite in extenso la semaine derniére, ne peut man- 
quer dattirer Vattention au moins des techniciens spécialisés dans 
Vétude des questions de navigation intérieure. Sans doute, il ne s’agil 
pas dun programme de travaux neufs 4 proprement parler, mais 
seulement d'une étude densemble destinée a servir 4 administration 
de ligne générale de conduite. Il n’en est pas moins vrai que les syn- 
dicats, les collectivités, les personnalités marquantes, les assemblées 
délibérantes, vont étre consultés sur leurs desiderata au sujet des 
yoies navigables susceptibles @intéresser leurs régions. 

Le moment était-il bien choisi pour inciter Vopinion publique a 
formuler de pareils désirs, pour donner en d’autres termes une im- 
pulsion énergique a Ja campagne, déja poursuivie actuellement avec 
ardeur, en faveur de la navigation intérieure en France? 

Nous nous proposons d’examiner ici cetle question. 

A cet effet, aprés avoir rappelé brievement les élapes du mouve- 
ment actuel, mouvement dont le Génie Civil s'est souvent oceupé, 


(1) Voir Je Génie Civil, t. LIN. n 38, p. TA. 


cembre 1907, et les derniers travaux de démontage, qui ont duré jus- 
qu’en février dernier, donnent une durée totale de deux ans pour 
Vexécution de cette délicate entreprise, menée a bien sans aucun 
accident (!). 
A. BipauLt DES CHAUMES, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


nous mettrons en regard des sommes déja dépensées et de celles a 
absorber encore, l'économie souvent trompeuse réalisée sur le prix des 
transports: nous serons ainsi conduit 4 penser que la plupart des belles 


entreprises qu’on fait savamment miroiter & nos yeux resteraient sans 
compensation appréciable et sont, par suite, diflicilement défendables. 


Mouvement actuel en faveur du développement de la navigation inté- 
rieure. — L’exemple de nos voisins et surtout de ?Allemagne, ot depuis 
une quinzaine d’années, lessor de la navigation inlérieure a été pro~ 
digieux, semble avoir poussé cerlaines collectivités a voir dans la 
création ou dans lamélioration des voies navigables de leur rayon 
W@action la panacée universelle aux maux dont elles se plaignent. 

De toutes parts, des groupements se sont formés dans le dessein de 
travailler opinion, de gagner ses représentants a leurs idées et de 
forcer les Pouvoirs publics 4 consentir aux travaux quils ont en 
vue et dont ils attendent une prospérilé indéfinie. Plusieurs de ces 
organismes : la Loire Navigable, le Sud-Ouest Navigable, VOffice des 
Transports du Sud-Est, ete. ont déja une histoire que nous résumerons 
en quelques mols. D’autres viennent a peine de se former et ont un 
programme moins localisé, comme par exemple « lAssociation 
francaise pour Pamélioration et la défense de la navigation intérieure ». 


La Loire NaviGaste. — La Société la Loire Navigable est née a 
Nantes, a la fin de 1893, a la suite dun you émis par le Conseil 


(4) Ces renseignements sont empruntés & une élude détaillée parue dans la Zeils. des 
Ver. deutsch. Ingenieure. 
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général de la Loire-Inférieure et d’une campagne entreprise par le 
Petit Economiste en faveur de Vamélioration de la Loire, d'Orléans A 
Nantes. En 1896, elle avait déja fondé des Comités 4 Tours, Orléans, 
Saumur, Blois, Poitiers et Gien. Dans un premier Congrés, tenu a 
Nantes le 48 mai de Ja méme année, elle déclarait vouloir une voie 
navigable de Nantes 4 Orléans reliant entre elles les voies actuelles et 
donnant passage aux péniches flamandes: elle se défendait de patroner 
aucun projet d’exécution et décidait d’entreprendre, pour arriver a ses 


riveraines ». Le Congrés du Mans (1900) a confirmé cette résolu- 
lion, a demandeé que les études soient poursuivies au dela d’ Orléans jus- 
qua Briare et, sans préjuger de leur résultat, a insisté pour Pexécu- 
tion immediate de la rectification du fleuve entre Nantes et la Maine. 

La Société a réussi 4 obtenir 'examen du probleme soulevé par elle, 
la nomination dune Commission technique chargée, sous la présidence 
de M. Fargues, d’étudier la partie comprise entre la Maine et Nantes; 
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puis, en 1899, Vextension des études de la Maine a la Vienne; enfin, 
nde. eDusseldorf . ; 
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“presse, dé. OneReS: et de ‘publicité, 
Quelques semaines plus tard,’ elle, obtenait du ‘ministre des Travaux 
publics la mise a l’étude de la question soulevée par elle et Vouverture 
dun premier crédit de 10.000 francs. 

Depuis, elle a tenu de nombreux Congrés dans les villes de la vallée : 
Orléans, Tours, Nantes, Saumur, Blois, Le Mans, Angers, et na 
jamais cessé sa propag ande, constamment entretenue par des yoeux, 
des pétitions, des articles de journaux, des conférences, la publication 
dun bulletin mensuel, le fonctionnement de Comités locaux, et la 
participation aux Expositions de Paris, Milan, Bordeaux, etc. 

Le but de la Société a été défini dans les Congres de Blois et 
d’Angers, qui ont sollicité l’amélioration de la navigabilité du fleuve 
«comme étant seule capable de donner satisfaction aux populations 


fins, une vaste campagne. de 


Fic. 1s Carte du’ réseau navigable de la France et des nouvelles yoies navigables projeté 


i 
es. 


| ens 1904, Vexécution ‘Wune section dite d’essais entre 


la Maine et 


| Montjean (hie 


j 


la nay 


Entre temps, elle a produit des enquiétes économiques : dabord, sur 
igation intérieure en Allemagne, puis, sur le bassin de la Loire es 
sefforcant de donner nos voisins en exemple pour ce qui touche a Vuti- 
lisation des yoies d’eau et de montrer que louest de la France présente 
des ressources suffisantes pour justifier les (ravaux qu’elle réclame. 
Elle étend aujourd’hui son champ d'action en poursuivant le rega- 
zonnement et le reboisement dans les bassins supérieurs de la Loire et 
de Allier et dans les hautes régions montagneuses, la création de 
réservoirs d’arrét destinés 4 diminuer V’intensilé des crues et a relever, 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, ne 44, p. 225. 
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par compensation, le débit d’étiage, l’amélioration, en général, de la 
navigation intérieure, la défense de la cause de la batellerie, et méme 
Vutilisation de la houille blanche. 

A cété de ces questions d’ensemble, qui font Vobjet de commu- 
nications répétées a ses divers Congres, elle sintéresse & un cer- 
tain nombre d’entreprises, telles que ’amélioration du port de Nantes 
et Vapprofondissement de la Loire maritime 48 métres, ete. 

Au 34 mars 1906, la Société avait versé 65000 francs pour sa par- 
licipation aux frais d’études; ses recettes proviennent surtout de 
subyentions accordées par les Conseils généraux, les Conseils muni- 
cipaux, les Chambres de Commerce et les Comités. 


Lr Sup-Ovgstr NavicasLr. — Dans une série darticles, publiés en 1900, 
dans la Revue Commerciale et Coloniale de Bordeaux et du Sud-Ouest, 
M. Rossignol projetait de réunir Bordeaux et le réseau des yoies navi- 
gables du sud-ouest au reste du réseau francais au moyen de la Loire 
et, par lui, au grand réseau européen de navigation intérieure; il 
préconisait a cet effet la création d’un canal de la Garonne a la Loire 
par l'Isle, la Charente et le Clain. 

Constitué a4 limitation de la Loire Navigable, un Comité se fonda 
pour défendre ces idées ; il se dénomma « Garonne Navigable », visant, 
dapres Varticle 1 de ses statuts, Pamélioration de la Garonne, de ses 
affluents, des canaux latéraux ou de jonction. 

Il créa des sections & Agen, Toulouse, Albi, Montauban, Rodez, 
Cahors, Villeneuve-sur-Lot, Libourne, Périgueux, Brive, Bergerac, etc. ; 
fit paraitre un bulletin et organisa, lui aussi, des Congres. Le premier 
se tint 4 Bordeaux en 1902; la Société y prit le nom de « Sud-Ouest 
Navigable » et resta dans les généralités en émettant des yoeux sur la 
multiplicité des points de contact entre le réseau ferré et les yoies 
navigables, sur ’aménagement des ports de transbordement, sur le 
boisement des bassins ligerin et garonnais, sur la lutte contre le 
ruissellement, etc. 

A Toulouse, en 1903, elle exposa son programme. Il est si vaste 
que nous ne saurions en rappeler ici que les lignes principales : appro- 
fondissement de tous les canaux du sud-ouest a 2™ 20, élargissement 
de toutes les écluses a 6 metres, allongement de ces écluses & 38™50 
et au dela, de facon a livrer passage aux torpilleurs et aux sous- 
marins ; approfondissement et régularisation des riviéres; redresse- 
ment et élargissement du canal du Midi et du canal latéral; mise a 
deux voies de ces canaux sur toute leur longueur; reconstruction de 
tous les ponts en dessus avec 3" 70 de tirant d’air; mise en communi- 
cation du canal 4 Caumont avec la Garonne, par écluses; construction 
de canaux entre la Garonne et la Loire, entre la Garonne et l’Adour 
et dun canal latéral au Rhone, de Lyon a Arles. 

A Narbonne (1904), & Béziers (4905), 4 Bergerac (1906), elle sortit 
des vastes limites quelle s’étail ainsi tracées pour s’occuper du reboi- 
sement, de ’aménagement pastoral des montagnes, de l’empoissonne- 
ment des cours d’eau, de la législation des usines hydrauliques... 

Enfin, en 1907, la Société, élargissant encore ses yues, organisa a 
Bordeaux le premier Congrés national de navigation intéricure dont 
le Génie Civil a rendu compte (!). Il n’y fut plus question de la Garonne 
ni du Sud-Ouest, mais de problémes dintérét général relatifs a la 
condition actuelle, a Vaménagement et a Vexploitation du réseau 
navigable francais, 4 la restauration des montagnes, 4 utilisation des 
chutes d’eau, a la concurrence des voies navigables et des chemins de 
fer, au développement de la batellerie et a la mise en valeur de nos 
voies navigables. 

En dispersant ainsi son action, le Sud-Ouest Navigable ne parait pas 
avoir obtenu (autres résultats quun mouvement @opinion : s’il edt 


limité ses yoeux a quelques-uns, fortement motivés et obstinément- 


défendus, peut-étre sa campagne ett-elle abouti a des effets plus 
langibles. 


L’Orrice pes TrRanseorts DU Sup-Est. — La création de V’Office des 
Transports du Sud-Est remonté a la fin de Vannée 41899. Son but 
est tout différent de celui des associations précédentes ; il se propose, 
en effet, de fournir aux Chambres de Commerce et a leurs ressor- 
tissants toutes les indications nécessaires a la défense de leurs intéréts 
en matiére de transports soit par eau soit par voies ferrées. Son siége 
est a Lyon: il embrasse 4 peu prés, comme territoire, l’étendue du 
réseau ferré de Paris-Lyon-Méditerranée et procede a une vaste enquéte 
permanente en yue de Ja meilleure utilisation des voies ferrées et des 
yoies navigables; il se préoccupe surtout du développement de ces 
derniéres, des ports de raccordement, de la facilité des manutentions 
et des transbordements, de Vunification et de Vabaissement des 
tarifs, etc. Il poursuit donc un objet essentiellement pratique au profit 
des commergants et industriels de la région. 


ASSOCIATIONS DIVERSES. — L’Exposition internationale de 1900 a pro- 
yoqué la réunion d’un grand nombre de Congrés, dont plusieurs ont 
cru deyoir suivre le mouvement, alors dans son plein, en faveur du 
développement de la navigation intérieure. 

Par exemple, le « Congrés des Chambres de Commerce », tenu a 
Montlucon, demande la jonction de la Loire 4 la Garonne, de Bordeaux 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 45, p. 249. 


4 Candes, par Angouléme, avec embranchement sur Saint-Amand- 
Montrond et sur Rochefort; de Bordeaux 4 Saint-Amand-Montrond 
par Libourne, Angouléme, Confolens, Chateauroux; de Bordeaux a 
Montlucon par Périgueux, Limoges, Bourganeuf, Frausséches, Guéret 
et le canal du Berry en aval de Montlucon; par la Dordogne, la Sioule 
et le canal latéral 4 la Loire; l’élargissement du canal du Berry avez 
prolongement jusqu’a Tours par le Cher canalisé ou par un canal; la 
mise en état de navigabilité de PAllier par Pamélioration de la riviére 
ou par un canal latéral passant par Moulins, Gannat, Riom et Cler- 
mont; lamélioration de la Loire ou la construction dun canal avec 
prolongement de Saint-Etienne 4 Givors pour joindre la Loire au 
Rhone; la construction d’un canal de Marseille au Rhone et l’'amélio- 
ration de la navigabilité du Rhone, d’Arles 4 Lyon. 

Le « Conseil Supérieur du Commerce et de l'Industrie » statuant 
sur les rapports de MM. Lebon et Roux, au nom de la « Commission 
d’enquéte sur les voies de communication » arréte, la méme année, ce 
programme : jonction de la Chiers 4 la Meuse et a VEscaut, amélio- 
ration des canaux de l’Escaut & Dunkerque; jonction de Saint-Etienne 
i Givors et Roanne; canal de Moulins & Sancoins; navigabilité de la 
Loire, de la Seine et du port de Paris, de la baie de la Somme; amé- 
lioration du canal du Midi et de la Garonne, de ce canal jusqu’a Bor- 
deaux; canalisation du Rhéne; étude du canal du Midi. 

Le « Congrés des Travaux publics » formule des yooux analogues 
en y ajoutant VPélargissement du canal du Berry, le prolongement du 
canal d’Orléans de Combleux a Orléans, V’élargissement du canal de 
POurcg et son prolongement par Soissons jusquau canal de VOise, a 
Crécy-au-Mont, la construction de canaux de Cette au Rhone, de la 
Loire au Rhone par Saint-Etienne, de Moulins 4 Dompierre-sur-Besbre 
pour relier Tours a Lyon. 

Le « Congres international du Commerce des Vins et Spiritueux », 
le « Congrés international de la Marine marchande », la « Société de 
Géographie commerciale de Paris » s’associent a ces efforts. 

En 1904 le « Syndicat forestier du Morvan » lance Vidée dun canal 
de la Loire (Briare) 2 la Saéne (Port-Royal) et au Rhin par Clamecy, 
Ayallon, Semur, c’est-a-dire par la Puisaye et le Morvan. 

En septembre 1906, la « Chambre syndicale de la Marine » pour- 
suit le reléyement des crédits d’entretien des voies navigables, lali- 
mentation du canal latéral de la Loire a Digoin, le raccordement des 
voies d’eau et de fer, la modification de détail du projet du canal du 
Nord, ete. 

Plus récemment, une « Société de propagande pour l’Acheévement 
du réseau frangais des Canaux et Voies navigables » réclame l’exé- 
culion immédiate de 325 millions de travaux : canal de Moulins a 
Sancoins et alimentation du canal du Berry; élargissement du canal 
du Berry; substitution au Cher canalisé d’un chenal 4 méme section 
que le précédent; construction dun canal latéral a la Loire, d’Orléans 
a Nantes, et prolongement du canal du Centre, de Roanne 4 Saint- 
Ntienne. 

L’ « Association francaise pour Vavancement des Sciences », dans 
un Congrés tenu a Reims en 1907, émet un veeu tendant a la création 
d'un canal de Nantes a Bale, par le canal Jatéral a la ‘Loire, la Pui- 
saye et le Morvan, et sintéresse aux « quatre canaux des Deux-Mers 
de M. Mahaut » (Marseille & Nantes, Marseille 4 Bordeaux, etc.). 

En octobre dernier,  « Association francaise pour le dévelop- 
pement des Travaux publics » provoque, 4 Bordeaux, le troisiéme 
Congrés national des Travaux publics (‘), ot Pon préconise, entre 
autres choses, l’établissement d'une yoie d’eau de Nantes a Briare, en 
faisant appel a Vinitiative privée pour sa réalisation; la création d’une 
jonction entre la Garonne et la Loire et la soudure du Rhone au ré- 
seau suisse et au Rhin. 

Outre ces diverses Associations, des personnalités éminentes sui- 
vent ou activent ce mouvement et font campagne en sa faveur, au 
Parlement, dans la Presse technique ou ‘dans les journaux quoti- 
diens. Au mois de février 1908, M. Arnodin, dans un rapport présenté 
ila Chambre de Commerce d’Orléans et répandu sous forme de bro- 
chure, fait de Lyon le nceud navigable de Europe centrale. Il préconise 
la création de quatre grandes yoies internationales d’eau douce : 
1° Marseille, Lyon, Paris, le Havre; 2° Marseille, Lyon, Saint-Etienne, 
Roanne, Orléans, Saint-Nazaire; 3° Marseille, Beaucaire, Toulouse, 
Bordeaux; 4° Marseille, Lyon, Nancy, Tréves, Coblentz, Rotterdam. 

En mars 1908, le docteur Papillon, soumet au Gouvernement un 
projet de canal de Bale 4 Nantes et sollicite la concession immédiate 
du premier troncon, de Briare 4 Nantes, aprés avoir sollicité des 
veux en sa faveur de diverses Sociétés, notamment de la Société 
des Agriculteurs de France, de la Société de Statistique, etc. 

Enfin, en avril dernier, le Ministre lui-méme, dans la lettre repro- 
duite par le Génie Civil, signale 4 son administration VPopportunité 
d’étudier la construction des diverses voies navigables précitées. 

Si bien que, si les disponibilités financiéres s’y prétaient, d’innom- 
brables voies nouvelles s’ouvriraient par toute la France, absorbant 
des centaines de millions. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 26, p. 434. 
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Sommes-nous donc si pauvres en yoies navigables, lessor de notre 
batellerie est-il si remarquable, les bénéfices a attendre des énormes 
sacrifices demandés sont-ils si considérabies, quil soit prudent d’obéir 
4 tant dimpulsions et de consacrer a des entreprises gigantesques 
des sommes qui pourraient étre plus utilement employées autrement ? 
C’est ce que nous nous proposons d’examiner. 


Situation actuelle du réseau francais de navigation intérieure. — Dive- 
LOPPEMENT ACTUEL DU RESEAU. — Notre réseau actuel de navigation 
intérieure comprend une longueur totale de prés de 16700 kilom. 
dont plus de 42.000 sont effectivement fréquentés par la batellerie. 

Cette longueur totale se décompose ainsi : 


Flottables. Navigables, Totales. Fréquentées. 
Fleuves et riviéres. 2931 8 826 41 757 7225 
Ganauxyse, ko aise. sp Avs » A O42 4, 942 4857 
TOTAUX=) 0. 2931 13 768 16 699 12 082 
et _———— ————-4 = + 


Sur cette longueur, 5539 kilom., dont 3355 pour les canaux, pré- 
sentent un mouillage de 2 métres en tout temps. 

Depuis 1847, la longueur des riviéres nayigables fréquentées a passé 
de 6700 & 7225 kilom., soit une augmentation de 8 °/o; celle des 
canaux a été portée de 3750 a 4857 kilom., soit une augmentation 
de pres de 30 9/9. 

Le tableau ci-dessous résume les progrés accomplis depuis soixante 
ans : 

Développement des voies navigables en France (en kilometres). 


ANNEES RIVIERES CANAUX TOTAUX 
4847 6 700 . 3 730 40.430 
1848 6 700 3 $30 40 320 
4854 6 700 3 880 40 380 
41858 6 700 4300 41000 
1866 6 700 4490 41.190 
1870 6 700 4360 44 260 
188% 7720 1 660 42.380 
4900 7300 A &hG 12.146 
1904 7230 A 846 12.076 
1906 7225 4837 12.082 


Loi des 23-29 décembre 1903. — Dans son projet du 4°" mars 41904 
sur le « Complément de Voutillage national » ('), le ministre des Tra- 
vaux publics, M. Pierre Baudin, s’était proposé d’ajouter a cet en- 
semble ou de Vaméliorer par une série de travaux que nous nous 
bornons a énumérer : 

4° Travaux d’amélioration : canaux de l'Escaut & Dunkerque (ca- 
naux de la Deule et d’Aire, dérivation de la Scarpe autour de Douai), 
du Midi; riviéres de Seine, Rhone et Garonne (de Castets 4 Bordeaux) ; 

2° Travaux neufs ; canaux de la Chiers, de ’Escaut a la Meuse, du 
Nord, de POureq, de Combleux 4 Orléans, de Moulins a Sancoins, de 
la Loire au Rhone, de Marseille au Rhone et du Rhéne a Cette; ri- 
viére de Loire entre la Maine et Nantes. 

Son plan fut réduit a de plus simples proportions par le Sénat qui 
n’en accepta qu'une partie. En dehors des ports maritimes dont nous 
ne nous occupons pas ici, le Parlement décida qu’en plus des travaux 
annuels d’amélioration, il serait exéculé pour 206 millions environ 
de travaux neufs, 4 savoir (loi des 23-29 décembre 1903). 

Ameliorations (tableau A). 


Canal de la Deule . Fr, 2470000 


— deLens. 1 200 000 
— ddAire. . 4.500.000 
— dOrléans 7 000 000 
Garonne. . . 3 000.000 


Canaux du Midi 11.000 000 


TOTAL , Fr. 


29 170 000 


Travaux neufs (tableau B). 


CanalvduyNordis smn ts ae) ces) oe ee eh GO 000000 
Prolongement du canal de ’Oureq (2) . 36 000 000 
Canal de Combleux a Orléans . 4.000 000 
Loire (de la Maine a Chalonnes). 1 660 000 
Canal de Cette au Rhone . 4240 000 
-- Marseille au Rhone . 71 000 000 
Tora. Lies 176.900 000 
TOAD GENERAL . 5... >» Ir. 


206 070 000 


SE ee ee es eee 
(1) Voir le Génie Civil, t. LXIV, no 4, p. 4, et n° 2, p. 23: 
(2) La dépense sera supportée pour moilié par la Ville de Paris; le travail ne sera dé- 


claré d'utilite publique que lorsque la Ville aura commencé les nouveaux bassins et les 
transformations du canal actuel mises & sa charge. 


| 
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A’ cette époque, déji, on travaillait sur le canal de Saint-Quentin et 
ses annexes, au doublement des écluses, 4 l’élargissement de la cu- 
nettle, a la construction de voies de garage et d’un second chemin de 
halage. Sur le canal de la Sensée, les canaux de la Haute-Deule et 
Aire, on ayait récemment dépensé 2 820000 frances pour faciliter par 
de nombreuses améliorations la circulation et Valimentation (1901). 

Une partie du programme approuvé par la’ loi des 23 et 29 décembre 
1903 est maintenant en cours d’exécution : les essais de constitution 
@un chenal en Loire se poursuivent depuis trois années; on a dé- 
pensé de grosses sommes dans la Garonne; on commence les canaux 
du Nord et de Marseille au Rhéne et on poursuit les travaux sans 
arrét sur les canaux de l’Escaut & Dunkerque. 


D&EPENSES ENGAGHES. — Les dépenses engagées s’élevaient, au com- 
mencement du xx° siécle, & 691 millions pour les riviéres, et & 879 
millions pour les canaux, soit au total 41570 millions de franes. Si 
lon ajoute a ce total les 760 millions consacrés 4 Ventretien ef aux 
grosses réparations, on trouve que, depuis 1814, plus de 2300 millions 
ont été absorbés par nos voies navigables. 

En ce qui concerne les rivitres, de 1814 4 1830, Etat a consacré 
6588 000 francs & des travaux extraordinaires, tout en accordant 
des concessions temporaires ou perpétuelles pour la poursuite des 
divers travaux dameélioration. La loi du 47 avril 4837 eréa un 
budget extraordinaire spécialement affecté aux travaux neufs; puis 
huit lois, échelonnées du 12 juillet 1837 au 384 mai 4846, prévirent 
des dépenses extraordinaires pour 156 390000 franes; au 34 dé- 
cembre 1847, 85 millions avaient été dépensés sur ces allocations, ce 
qui porte a 92785 000 franes le total des sommes engagées de 1841 
a 1847. 

Du 40 juin 4848 au 15 janvier 1852, on vota 78 906 000 franes, sur 
lesquels on avait payé 20 220 000 francs a la fin de 4851. 

De 4852 4 4870, on dépensa 162 449945 francs sur le budget des 
Travaux publics, 4650 000 francs sur fonds de concours. En 1878, on 
projeta pour 450 millions de riviéres 4 améliorer. Le 5 aout 4879, 
enfin, intervint la loi relative aux grands travaux de navigation inté- 
rieure. 

De 1871 a 1900, les dépenses furent de 879407603 francs sur le 
budget des Travaux publics, de 24994000 francs sur fonds de. con- 
cours, pour les travaux extraordinaires. 

Au total, de 1844 a 4900, Vamélioration des rivieéres a cotité 
29 644000 franes aux intéressés et 6612410548 francs au Trésor, 
dont 379 200 000 franes, soit plus des trois cinquiémes, dans les trente 
derniéres années. 

Pour les canaux, de 4844 4 1830, on dépensa 142591 000 francs, 
dont 17 millions pris sur le fonds commun et les crédits spéciaux. 
De 1821 & 1822, des lois successives avaient prévu des emprunts de 
128 600 000 franes sur les produits futurs des voies a ouyrir. Une 
loi du 27 ayril 4837 affecta 145866 808 francs aux canaux et aux 
rivieres. 

Depuis, les dépenses se sont élevées: de 1834 a 1847, 4 248 464 000 
francs; de 4848 a 4854, a 47571657 francs; de 1852 & 4870, a 
76 372 000 frances, et de 18741 a 1900, a 393874000 francs dont 
286 906 000 francs comme suite a la loi du 5 aotit 1879, 

Le tableau ci-dessous représente cette situation : 


Dépenses de la navigation intérieure pendant le XIX® siecle. 


DEPENSES EXTRAORDINAIRES ENTRETIEN 


. et | 
>PRIODES eee e | 
PERTODES grosses 
RIVIERES CANAUX TOTAL REPARATIONS 
franes frances franes francs 


[814-1830 . . 
(831-1847 - . 


1848-1851 . . 


§ 588 000 142 591 000 
248 461 000 


17574 657 


149 179 000 
92 785 000 341 246 000 


20 220 000 37 791 657 759 660 000 
167 069 945 


404 191 603 


243 444 9AS 


1852-1870 . . 
1874-1900 . . 


76 372 000 


393 874 000 798 065 603 


TOTAUX. . 690 854 548 878 869 657 1 369 724 205 759 660 000 


TOTAL GONERAL. . 2 +7. « 


L’Etat a ainsi consacré a la construction et A l'amélioration de son 
réseau une moyenne annuelle de : 


19000000 de 1821 ineclus a 1847 inelus, 


8 000 000 1848) — 1860 — — soit 104 millions. 
17 000 000 1861. — 1878 — 306 = 
51 000 000 18719 — 1887 — 459 -= 
17 500 000 1888 — 1900 exclus, 210 — 


En 1901, il a dépensé 14 millions; en 1902, 15500000 francs; pour 
4908, le erédit affecté aux trayaux neuls est de 425417500 franes, dont: 
Ameélioration des riviéres. ree . Fr. 2980000 
Ktablissement et amélioration de canaux. . 9 587 500 


(Je) 
oe 
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A tous ces chiffres, i] faudrait ajouter les frais d’entretien et d’ad- 
ministration qui, au xrx® siecle, ont été, en moyenne, de 9 millions 
par an et qui, depuis quelque temps, se sont élevés a 45 millions 
par an. 

Le budget de l’exercice 1908 comporte 14 997 000 francs pour len- 
tretien, savoir : 

6.025 000 
5 972 000 


TLVLEPES eee eae ion Es 


Entretien : 
CanalX.temeeeeere 


La loi des 23-30 décembre 1903 correspond a un nouvel effort de 
plus de 2410 millions, si lon tient compte des dépassements insépa- 
rables de Vexécution, effort 4 répartir sur sept années, de 1907 a 41913. 

Les entreprises écartées par le Sénat représentaient au moins 
450 millions, & savoir : 

Améliorations : 

Seine. 14 millions. 

Rhonele =. vey) Stee, Soe OS co 6 _ 

Canaux de PEscaut 3 a ‘Dunkerque é 3 

Travaux neufs : 
Canal de la Chiers jusqu’a la Meuse, canalisée prés Sedan 
(90 kilom.) ..... Ss Bereta 


a . 40 millions. 
Canal de l’Escaut a la Meuse, entre Denain tt iMeners 


GIFU TIG 4 c ho so-e Ald o 3c cee 80 — 
Canal de Moulins a Sancoins (15,5 a 16,5 millions suivant 

le tracé). . . rett 5 16 — 
Canal de la Loire au Rhone 110 — 


Loire de la Maine 4 Nantes. . 12 — 
Et cependant les intéressés réclament en outre : 

L’élargissement et Vapprofondissement du canal de Berry 
(262. kilom.). 45 millions. 


La construction dun canal laté ane a 1 fa Loire, a@Orléans 


Bl NEWNESS 5) a 6 Sty Re 213 2 
Et le prolongement du canal ‘du centre, de Roanne a ; 
Saint-Etienne. ..... F 
La construction d'un canal latéral au Rhéne ae 400 — 
La construction d’un canal de Moulins a Digoin, de la 
Garonne a la Loire, ete. 
RECETTES PERGUES. — En regard de ces charges considérables, l’Etat 


ne percoit que des recettes insignifiantes, 3 “millions environ, dont 
200 000 francs d’impots sur le transport des yoyageurs et 2800 000 
francs de produits du Domaine public. 

Depuis 1879, en effet, les droits de navigation sont supprimés sur 
le réseau navigable francais; Etat prend a sa charge létablissement 
de la voie, son entretien et le personnel chargé de l’exploitation; il 
ne reste a la batellerie qu’a pourvoir a son aménagement, d Voutillage 
et a installation des ports; aucun péage ne lui est réclamé en com- 
pensation des sacrifices consentis pour elle. 

Sous Vancienne monarchie, les usagers des voies navigables natu- 
relles ou artificielles payaient pour leur utilisation. 

En 1789, la Révolution supprima les droits percus, mais les res- 
sources correspondantes disparaissant, riviéres et canaux ne tardérent 
pas a tomber a l’abandon. 

La loi du 30 floréal an X créa des droits de navigation intérieure 
avec spécialisation des taxes; les négociants, marchands et mariniers 
concouraient alétablissement des tarifs; mais le Gouvernement, dont 
le Trésor encaissait les recettes, ne tarda pas a faire rentrer celles-ci 
dans le budget sans respecter leur affectation. 

En 41844, tout en maintenant les taxes, on supprima leur affec- 
tation. En 4825, on reprit application des perceptions, suivant la loi de 
floréal, aux travaux des yoies correspondantes, mais on constiltua en 
plus un fonds commun alimenté par le budget général pour assurer 
les travaux neufs et Ventretien. En 1835, on supprima la spécialisation 
des péages. 

En 1856, les droits de navigation, assimilables a de yéritables impots, 
rapportaient 41 millions; depuis cette époque, des abaissements con- 
tinuels de tarifs furent consentis, si bien qu’en 4879, les recettes 
natteignaient plus que 4390 000 francs : cest a cette époque qu'on 
les supprima. 

IL n’y a plus aujourdhui que quatre canaux sur lesquels soient 
percus des droits de navigation. Ce sont les canaux Saint-Denis et 
Saint-Martin, de la Sambre a l’Oise et de Ja Marne a la Sadne. 

Les deux premiers appartiennent a la Ville de Paris, le troisiéme 
a une Compagnie privée; ces voies trés courtes se raltachent a 
dautres jouissant du régime de la gratuité, et lear emprunt est pour 
ainsi dire obligatoire pour les usagers de la région. 

Le dernier a été achevé avec une subvention de 5 miilions de la 
Chambre de Commerce de Saint-Dizier sur une dépense totale de 
86 millions. La Chambre de Commerce a élé autorisée, pour gager 
son emprunt, a percevoir des péages sur les bateaux circulant entre 
Heuilley-Cotton et Licey-sur-Vingeanne, soit sur une longueur de 
39 kilom. Les taxes percues sont: de 0 fr. 006 par tonne-kilométre 
pour les matiéres pondéreuses, les céréales et les foins; de 0 fr. 04 
pour les produits industriels et agricoles ; de 0 fr. 012 pour les mar- 
chandises quelconques en lots de moins de 5 tonnes; de 0 fr. 20 par 


kilométre pour les bateaux vides de 100 tonnes et plus; de O fr. 10 
par kilométre pour les bateaux de moins de 100 tonnes. 

Inauguré en février 1907, ce régime donne lieu a des plaintes 
trés vives et le trafic est si peu intense qu’on parle déja de racheter 
les droits. 11 parait, d’ailleurs, qu’une cabale s’est formée pour fausser 
la situation naturelle et provoquer le retrait des taxes. 


Dans son projet du 4& mars 1904 (art. 5), M. P. Baudin avait prévu 
que les collectivités pourraient gager les emprunts destinés a pro- 
curer les fonds de concours sur des péages calculés suivant les tarifs 
admis par la loi du 3 juillet 1900 relative & Vachévement du canal de 
la Marne a la Saéne, soit de 0 fr. 006 a 0 fr. 012 par Lonne-kilométre. 

Quoique adoptées par la Chambre et par le Sénat, ces dispositions 
générales sont restées 4 peu pres lettre morte. Des six travaux neufs 
figurant a la loi du 23 décembre 1908, seule, en effet, entreprise du 
canal du Nord repose, et encore rien que pour partie, sur la percep- 
tion de péeages. La Chambre de Commerce de Douai a contracté pour 
sa construction un emprunt de 30 millions couvert par douze Com- 
pagnies houilléres et gagé a la fois sur des droits de navigation et sur 
des taxes de traction. Une Commission oti les Compagnies houilléres 
auront trois représentants prendra part a la gestion de Ventreprise; 
il est stipulé que la concession de halage et que tout péage cesseront 
le jour oti le capital emprunté sera remboursé. 

De plus en plus, 4 ’étranger comme en France, la tendance est a 
la gratuité : sur le canal de l'Erié, pour conserver le trafic, on a dd 
supprimer tout péage et ce n’est pas sans étonnement gu’on a yu PAl- 
lemagne décider, par la loi du 4° avril 1905, que des droits de navi- 
gation seraient percus sur les voies navigables nouvelles, sur les 
fleuves, tels que le Rhin, qui en étaient affranchis jusqu’ici et qu ils 
seraient augmentés sur les canaux pour lesquels ils existent déja 


(A suivre.) A. RANGERES. 


MECANIQUE 


CONSTRUCTION EN SERIE DES TURBINES MIXTES 
a grande vitesse. 


Depuis quelques années Vindustrie des turbines jhydrauliques 
pris un caractére netlement commercial. Aujourd’hui, tout un groupe 
de ces moteurs, les turbines mixles, & grande vitesse, plus connucs 
sous le nom de turbines américaines, sont, en effet, construiles en série 
par un grand nombre dindustriels. Ce mode de construction 
devait naturellement prendre naissance aux Etats-Unis ot la ten- 
dance est dindustrialiser toute pr oduction et d’abaisser le prix de 
revient en fabriquant par grandes quantités a la fois. La forme, la 
puissance et la vitesse de ces turbines varient avec les construc- 
teurs, mais toutes sont remarquables par leur faible prix de revient, 
que les procédés modernes d’usinage permettent d’obtenir facilement, 
et par la grande facilité de leur installation. Ces moteurs ont été fort 
combattus au début; pourtant, aujourd’hui, ils tendent a remplacer 
les turbines de Fourneyron, de Fontaine et de Girard, qui sont 
dune mécanique plus parfaite, sans doute, mais qui nécessitent des 
frais d'études, de construction et d installation souvent incompatibles 
avec les exigences actuelles. 

Apres les tatonnements forcés du début, des Etats-Unis, leur pays 
(origine, ces turbines sont venues en Europe ot les constructeurs leur 
ont donné la forme définitive de turbines mixtes, centripetes paral- 
léles, 4 grandes vitesses de rotation. Sous un volume d’autant plus 
réduit quils tournent plus vite, les moteurs a grande vitesse présen- 
tent, en effet, Vavantage de supprimer les renvois par engrenages, 
encombrants, toujours cotiteux et absorbant nécessairement une partie 
de énergie. Le bon marché qui résulte de Vadoption de ces grandes 
vitesses fait passer le plus souvent sur la légére diminution de ren- 
dement qui en est la conséquence et explique, a notre avis, le succés 


de ce genre de moteur. 

Leur développement nest dailleurs point incompatible avec celui 
des turbines a petite vitesse; le rendement meilleur de celles-ci les 
fera toujours préférer dans les cas particuliers ot une faible vitesse de 
rotation est suffisante. Tel est, entre autres, le cas de laccouplement 
direct d'une turbine 4 une pompe éléyatoire. 

Dans ce qui va suivre, nous nous proposons de montrer comment 
s’établit ce genre de turbines. Nous prendrons pour types, les turbines 
mixtes & grande vitesse et a vannettes indépendantes. 


Description @une turbine mixte a grande vitesse. — Ces turbines 
se composent de deux plateaux. L’un A (fig. 1) forme tourillon ¢ a sa 
partie supérieure et porte des guides en gaiac et la couronne de 
mouvement du yannage b. L’autre B, annulaire, repose directement 
sur un tube conique C possédant un croisillon porte pivot D, venu de 
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fonte avec lui. Ces deux plateaux, réunis par un nombre variable 
Wentretoises ce, comprennent entre cux les vannettes directrices. 
Celles-ci sont mancuyrées par la couronne de yannage b qui 
porte des doigts en acier coulissant dans des bras venus de fonte 
sur les yannettes. La cou- 
ronne de yannage est com- 
mandeée par lintermédiaire 
dun pignon et d@un sec- 
teur dentés, protégés contre 
Vintroduction de — corps 
élrangers par un carter et 
par le manchon d’accou- 
plement de arbre de van- 
nage qui, 4 cet effet, est 
trés large et trés rappro- 
ché du pignon. Le pivot 
inférieur est en gaiac ainsi 
que le pivot supérieur. Ces 
deux pivots fonctionnant 
noyés dans l’eau, assurent 
un centrage parfait et don- 
nent toute satisfaction. Les 
aubes mobiles 7 sont ve- 
nues de fonte avec le 
moyeu k; Véconomie de 
construction ainsi réalisée 
compense largement la 
perte de rendement résul- 
tant de la rugosité des sur- 
faces fondues. On voit que 
ces turbines ne comportent 
uniquement que du tra- 
vail de tour et peuvent 
par suite étre livrées 4 des 
prix tres faibles. 


lic. 1. — Demi-coupe verticale par l’axe 

ETABLISSEMENT D'UNE TUR- d'une turbine. 
BINE A GRANDE VITESSE. — 
CALCUL DE LA TURBINE PROTOTYPE. — DIMENSIONS GENERALES. — Le 
principe de similitude permet de ne faire que pour une seule unité 
une série les calculs d’établissement. Soit une turbine devant donner 
un débit Q sous une chute H. 

Ona: 

Q = mS « K V 2g (1) 

équation dans laquelle : 

m est le coefficient de contraction relatif 4 la dimension du distri- 
buteur ; 

S la section du distributeur supposé grand ouvert; 

K Je degré de réaction. 

S, K et g étant des constantes, si m était également constant, 
Péquation [1] serait celle d'une parabole. Mais, par le fait méme de 
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Hauteur de chute H (en métre3) 
Fic. 2. — Diagramme relatif 4 toutes les turbines d’une série. 


leur conception, ces turbines sont appelées a fonctionner sous des 
hauteurs de chute trés différentes, et, dans ces conditions, m varie, sa 
loi de yariation étant représentée par la courbe de la figure 2, qui 
donne m en fonction de H. Cette courbe est asymptote a la droite 
Ni 4. 

Si Yon construit alors la courbe représentée par Péquation [4] en 
tenant compte des variations de valeur de m, on obtient une courbe 
dallure parabolique (fig. 8) qui donne le débit Q correspondant a 
différentes yaleurs de la hauteur de chute H, chaque groupe de deux 
valeurs correspondant aux conditions sous lesquelles la turbine étudice 
pourra fonctionner 4 pleine admission. 

La puissance nette T de Ja chute étant donnée par : 


)==.0DH.=. PH, 
cette puissance sera représentée graphiquement (fig. 3) par Vaire 
comprise entre la courbe Q, l’axe des abscisses et lordonnée corres- 
pondante, l’échelle dépendant de la valeur du poids spécifique D. 


La vitesse U de l’eau dans la conduite de décharge donne lieu 4 une 
perte de travail et la considération des puissances vives donne : 


U2 = M2gH. [2] 


On calculera la section de cette conduite en se donnant M : on aura, 


5 ih ; Sot A: Ble 
par suite, U daprés [2] et comme, d’autre part, S = rik on en déduit 


la section S. 
La section S étant constante pour une méme turbine, donnera, pour 

les différents débits calculés précédemment, des coefficients M donnés 

par : 

LOA Gal ag 


— mMStCAgH _ Ss? 
= 89 * Oo — 


2K ay = 2 ¢ 
S2 oH ~ nek Si [3] 


M 


On trouve ainsi pour M des valeurs dont on peut tracer la courbe 
représentative (fig. 4). L’utilisation théorique de la chute est 1 — M, 
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Fic. 3. — Diagramme relatif 4 la turbine prototype d'une série. 
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et sera donnée par cette courbe 4 condition de la considérer comme 
rapportée a la ligne M = 4. Ce rendement est affecté par les remous 
et pertes de charge dus ala construction du moteur; il ne donne que 
les valeurs des variations pour la marche 4 pleine admission sous des 
hauteurs de chute différentes. 


Eaemple de calcul. — Soit, par exemple, une turbine devant débiter 
0™3360 sous une hauteur de chute de 0™900. La vitesse U sera égale 
i 1™ 028, le diamétre de la conduite de décharge sera égal 4 0™ 660 et 
la perte d’énergie M sera les °/,o9 de la puissance de la chute. Comme 
le diamétre D de la roue mobile égale les 7/;) du diamétre de la con- 
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Fig. 4. — Diagramme relatif a toutes les turbines d’une série. 


duite de décharge, il sera de 0™462. Cette turbine marche a réaction, 
et le degré de réaction K, qui est le rapport entre la vitesse effective 
de eau a la sortie des distributeurs et la vitesse théorique due a la 
chute, sera pratiquement égal a 0,55. 
La vitesse de sortie V du distributeur sera done donnée par : 
V = 0,55 29H, 
et la section débitante S’ du distributeur le sera par : 


rae 
hfe " 


Dans le cas supposé, V = 2™ 310 par seconde {et S’ = 0™481 en 
tenant compte d’une perte de charge de 0,85 due a la forme des aubes 
directrices. 

D’autre part, langle adopté pour Vinclinaison des yannelttes sur la 
circonférence est égal 4 25 degrés, Vépaisseur a Vextrémité est de 
4 millimétres; Vouverture A d’un distributeur sera done sensiblement 
donnée par : 


A Aas sin (25 degrés + 45 degrés), 


n étant le nombre des aubes distributrices. Dans le cas présent, ce 

nombre est égal 4 42 et Vouverture A du distributeur égale O™O71. La 
hauteur du distributeur est dés lors : 

Om 181 

OOM a2 

Pour éviler les remous, on donne a Ja couronne mobile la méme 

hauteur qu’au distributeur et, pour avoir une turbine a grande yitesse, 

on devra tracer les aubes de facon que la vitesse circonférencielle de 


la turbine a Ventrée soit les 9/,) de la vitesse due a la chute; on aura 
done pour le nombre de tours N : 


60 x V2QgH x 0,9 
3,14 < D ‘ 


= 0™ 215, 


N= 
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En particulier, sous une chute de 0™ 900, le nombre de tours est 
égal a 158; la courbe représentative des nombres de tours de la turbine 
sous les chutes diverses est évidemment une parabole. 

Si Pon construit le triangle des vitesses 4 Pentrée, on en déduit, en 
grandeur et direction, la vitesse relative W a laquelle le premier élé- 
ment de Taube doit étre tangent: W est ici trouvé égal a 1™95. Le 


0,360 
nombre des aubes mobiles estde 10, la section sera ygs-— gp = 0M 216 
ane 1,950 >< 0,85 
0™216' >< 10 
et la distance normale entre les aubages sera CN ey Lee 0™ 100. 
Tracé des aubages mobiles. — Comme pour toutes les turbines, le 


tracé des aubages mobiles est avant tout une question de pratique. 
Cette question, des plus délicates dans Jes turbines mixtes, a, la plu- 
part du temps, été résolue expérimentalement. Une turbine est essayée 
dans des stations avee des aubages mobiles dont on fait varier la 
forme, le nombre, Vinclinaison, jusqu’a ce que Von arriye pratique- 
ment & de bons résultats; Von s’impose comme condition, pour la 
construction des premiers aubages, que Ja vilesse relative a la sortie 
des aubes soit égale a la vitesse circonférencielle de Vaube au méme 
point. La forme définitive obtenue, on trace l’épure d’aprés celle-ci et 
on en déduit approximativement la forme des aubages des autres 
turbines de la série; cette épure est suffisante pour établir tous les 
calibres nécessaires pour la construction des formes a noyaux des sur- 
faces convexes et concayes des aubes. L’épaisseur de celles-ci est déter- 
minée par Vhabileté professionnelle des fondeurs chargés de les 
exécuter et par la matiere dont elles sont formeées. I] faut tenir compte 
pratiquement des queues d’aronde nécessaires & Passemblage des aubes 
avec le moyeu d’une part, et avec la couronne d’autre part. 


Caleul des dimensions des autres organes, — Connaissant le nombre 
de tours du moteur et la force qu’il transmet, on en déduit le diamétre 
de Varbre et celui du moyeu, Les dimensions 4 donner d la couronne 
peuvent étre calculées de différentes fagons. Dans la généralité des cas, 
cette couronne n’a pour but que d’assurer la rigidité de Vensemble: 
mais il en est d’autres ou, pour assurer une régularité plus grande 
au mouvement de rotation, on fait de celle-ci un véritable volant 
monté sur l’arbre de la turbine; on la calcule alors comme un volant 
ordinaire. Il n’y aura évidemment intérét a le faire que dans le cas 
ott la machine commandeée directement par Ja turbine donne lieu a 
chaque tour, 4 des variations notables de travail résistant. C'est le cas 
en particulier du moteur atlaquant directement des pompes éléya- 
toires, des compresseurs, des broyeurs, etc. 

Le reste de la construction n’est plus qu’une question de technologie 
que chaque maison résout a sa fagon, 


CALCUL DES DIMENSIONS DES TURBINES DE LA SERIE. — Les calculs pré- 
cédents mettent en possession des dimensions de tous les éléments 
d'une turbine prototype qui sera un des numéros de la série a établir 
et on sait quels sont, pour des hauteurs de chutes différentes, les débits 
qui lui sont nécessaires pour marcher a pleine admission. 

On prend comme constantes de construction : 

1° Le rapport A entre le diamétre de la roue mobile et la hauteur 
du distributeur ; 

9° Linclinaison « des aubes distributrices sur la circonférence de 
la roue mobile ; 

3° Le degré de réaction K et le degré de vitesse V, c’est-d-dire le 
rapport entre la vitesse circonférencielle de la roue mobile et la 
vitesse théorique due a la chute ; 

4° La perte théorique M de travail due a la vitesse de l'eau dans le 
tube d@évacution. 

Le but poursuivi, de construire @ prior? une série de moteurs, impose 
éyidemment les dimensions de ceux-ci et, par conséquent, le diamétre 
de leur roue mobile qui est pris comme base de classification. 

Partant de ce diamétre, un élément d’une turbine se déduira de 
Vélément correspondant de la turbine prototype au moyen de relations 
du premier et du deuxiéme degré qu'il est facile d’établir et dont on 
peut simplifier Vemploi par le tracé de graphiques. 

llest particulicrement intéressant d’étudier les variations simultanées 
des débits, chutes et diamétres et aussi des débits, chutes et vitesses 
de rotation. 

Si l’on représente ces variables par Q, H, D et V, on voit immédiate- 
ment qu’elles sont liées par une relation de la forme: 


aQ — bb? VH =o, 
ou aQ — by? WH = 0, 


a et 6 étant des coeflicients positifs constants. 


Ces deux relations peuvent s’étudier de la méme facon ; nous étu- 
dierons la premiére seulement ('). 


(1) On négligera ici les variations de m dont il faudrait évidemment tenir compte dans 
Pétude définitive. : 


Par rapport aux trois axes de coordonnées oQ, oD, oll (fig. 5), cette 
équation représente une surface et les quantilés Q, D, H étant essen- 
tiellement positives, il n’y a 4 considérer que la partie comprise dans 
le triedre positif. 

La section de ces surfaces par 
des plans D = « et H = 6 donne 
des paraboles qui représentent 
les variations étudiées précédem- 
ment de Havee Q et de Q avec D. 

Une paralléle & lun des axes 
ne coupant cetle surface qu’en un 
seul point, & des conditions Q et 

eZ Fic. 5. H imposées, correspondra un dia- 
4 métre el un seul. Si ce diamétre 

existe dans la série, Vadaptation 
est parfaite, sinon elle Vest @autant moins qu'il y a une différence 
plus grande entre le diamétre théorique et Je diamétre de la turbine 
qui sen rapproche le plus. 

Mathématiquement et pour une adaptation parfaite dans tous les 
cas, il faudrait un nombre infini de modéles. Pratiquement, les varia- 
lions de chute et de débit des cours d’eau aménent des perturbations 
plus importantes que les différences théoriques ci-dessus ; aussi, géné- 
ralement, une série dune vingtaine de turbines a-t-elle été jugée 
suffisante pour les besoins courants de Ja pratique. 

Leurs diamétres sont entre eux comme les nombres suivants : 9-42- 
45-18, etc. 

[application du principe de similitude se fait sans changement 
pour les petits modéles, mais pour les derniéres unités de la série, le 
poids trop considérable et le gauchissement par retrait, avec les aubes 
de fonte, aménent a les remplacer par des aubes en tole ; la nécessilé 
dentretoiser plus fortement les plateaux fait augmenter le nombre 
des yvannettes. L’épaisseur nouvelle des aubes mobiles, le nombre 
différent des distributrices aménent done a faire 4 nouveau une partie 
de étude faite pour la turbine prototype ; mais les résultats généraux 
relatifS aux débits, vitesses, rendements ne sont affectés en rien. 

Ajoutons (ailleurs que chaque turbine nécessite une mise au point 
spéciale que la pratique et des expériences répétées permettent seules 
de mener 4 bonne fin. 


Q 


ste ES ES 


Cas de admission partielle. — Nous Wavons jusqu’ici examiné que 
le cas de la marche a pleine admission. Or, ici déja, la distance entre 
Vextrémité des distributeurs et Ventrée de la couronne mobile, 
empéche la distribution de l’eau de se faire conformément au triangle 
des vitesses. I] se forme en réalité un anneau liquide par lequel se 
fail Ventrainement de la couronne. Il s’ensuit des remous et des pertes 
de charge qui affectent le rendement théorique 4 pleine admission. 

A admission partielle, le méme phénoméne se produit et il est 


ol Coeiticient a ouvertire du vannage OA=1 


Fic. 6. — Diagramme donnant les caractéristiques des turbines @une série 
en fonction des coefficients d’ouverture du yannage. 


difficile d’éyaluer avec quelque vraisemblance les nouvelles variations 
théoriques de marche. Nous donnons ci-contre un graphique résultant 
d’expériences faites 4 Holyoke (fig. 6). 

Le rendement R, on le voit, est maximum lorsque admission se fait 
aux trois quarts environ et il reste encore trés bon pour les admis- 
sions plus réduites. 

Nous ne youlons pas tirer de cette étude des arguments en faveur 
du vannage a aubes pivotantes contre le vannage a rideau. A notre avis, 
en tant que mode de vannage, les deux systemes se valent. Les ques- 
tions de prix et d’encombrement doivent seules faire préférer Pun a 
Pautre. 

Comme conclusion de tout ce qui précéde on voit, en somme, que la 
théorie et la pratique ont, dans les calculs d’établissement des turbines 
mixtes, des parts trés inégales; la premitre n’étant qu’un guide, la 
seconde seule permettant d’arriver aux formes définitives et les mieux 
appropriées au but a atteindre qui est, comme nous l’avons dit, de 
produire vite et 4 bon marché des turbines donnant de bons résultats 
quelles que soient les conditions de leur installation. 


J. LARITTE, 
Ingénieur civil. 
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MINES 


SONDAGES POUR LA RECHERCHE DE LA HOUILLE 


dans le comté de Kent (Angleterre). 


Le Génie Civil a déja signalé les sondages pratiqués dans le comté 
de Kent (*) pour rechercher les couches de houille qu’on suppose y 
exister au-dessous des terrains Crétacé et Oolithique. M. Walker a 
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Fig. 1. — Carte du Kent (Angleterre) montrant ’emplacement des travaux 


exécutés pour la recherche de la houille. 


donné depuis lors, dans Engineering and Mining, un résumé de l'état 
actuel de ces sondages et des conclusions qu’on peut en tirer. 

Cest en 1844 que les premiéres découvertes de gisements de houille 
dans le Pas-de-Calais ont amené les géologues anglais a penser que les 
couches de houille de ce bassin pouvaient se prolonger au-dessous de 
la Manche au sud-est de l’Angleterre. La mise en exploitation des 
mines de Courriéres, Lens et Bruay, en 1852, donna un nouvel 
intérét a ces hypothéses, mais les premiéres inyestigations sérieuses 
ne datent que de 4871. 

A cetle époque, Willett fit creuser un puits 4 Netherfield, 4 quel- 
ques milles au nord de Hastings; au bout de quatre années, on n’était 
encore, a 600 métres de profondeur, que dans PArgile d’Oxford, avec 
la perspective peu encourageante de grandes épaisseurs de Calcaire 
Oolithique et de Nouyeau Gres Rouge a traverser ; aussi abandonna-t-on 
ces recherches. 

Elles furent reprises en 14886 par Watkin, lun des partisans du 
creusement du tunnel sous la Manche (), qui songea a utiliser les 
travaux d’approche de ce tunnel pour en faire le point de départ d’un 
nouveau sondage sur le bord de la mer au pied de la falaise dite de 
Shakespeare (3), prés de Douvres, dans la direction de Folkestone (fig. 4). 
Vers 1890, ce sondage (fig. 2) avait traversé la Craie, le Gault, les Sables 
Verts, ’Argile Wealdienne, l’Oolithe, le Lias et atteint, 4 329 métres, 
les couches supérieures du Carbonifere. La premiere couche de houille 
fut rencontrée 4 338 métres; elle n’avait que 0™50 d’épaisseur, puis 
on trouva successivement trois autres couches inutilisables comme 
qualité et comme épaisseur. Ce fut a 382 métres seulement qu’on 
rencontra une veine de 0" 50 d’épaisseur, reposant sur un lit d’argile 
compacte et qui donnait a lanalyse 26,66 °/, de produits volatils, 
67,40 °/o de carbone fixe et 4,94°/, de cendres. Il fallut ensuite, 
apres avoir recoupé quelques couches sans importance, descendre jus- 
qu’a 666 métres pour trouver un banc de houille grasse de 0™50 
d’épaisseur. 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 23, p. 438. 

(2) Voir le Genie Civil, t. XLIX, n° 49, p. 294. 

(3) Ainsi dénommée parce que Shakespeare en a fail le thédtre des scénes principales 
de son drame King Lear. 


En vue d’exploiter les couches de houille reconnues dans ce sondage, 
on a commencé, depuis quelques années, la construction d’un puits, 
qui est au pied méme de la falaise; ila 4™35 de diamétre avec un 
cuvelage en fonte jusqu’’ 345 métres; les joints ont dd étre soigneu- 
sement calfatés en raison des venues d’eau importantes dues au 
voisinage de la mer; au dela, le revétement est en briques. On vient 
de commencer Vexploitation de ce gisement dont on espére un bon 
rendement. 

De nombreuses Compagnies financiéres se sont formées pour mul- 
tiplier les recherches, notamment: 4 Ropersole ou le terrain houiller 
se rencontre 4 639 métres au-dessous du niveau de la mer; a Bra- 
bourne, ot: le Vieux Grés Rouge étant directement au-dessous du Trias, 
on n/a pas trouvé trace de houille; a Ellinge, ott les sondages ont 


Sondag? de la falaise de Shakespeare. Sondage de Waldershare. 
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Les profondeurs sont complées en pieds (4 pied = f = 0™ 304) ; lépaisseur e, des couches 
de houille, est comptée en pouces (4 pouce = p = 0™ 0254). 


lic. 2 et 3. — Sondages exécutés dans le Kent (Angleterre) 
pour la recherche de la houille. 


atteint les couches supérieures du Carbonifére, mais ott ils n’ont ren- 
contré aucune veine de houille. 

En 1904, sous Vinitiative de Burr qui avait déja dirigé plusieurs de 
ces entreprises, une nouvelle Société, la « Kent Coal Concessions », se 
forma et commenca un sondage 4 Waldershare, oti lon pensail 
rencontrer des couches de houille plus importantes. La surface du 
sol est 4. 97™50 au-dessus du niveau de la mer. On trouva succes- 
sivement (fig. 3): la Craie, quia 246 métres d’épaisseur; puis le Gault, 
les Sables Verts, l’Argile Wealdienne, l’Oolithe et le Lias, pour 
atteindre la partie supérieure du Carbonifére 4 448 metres, Puis on 
découvrit successivement de nombreuses veines de houille, dont les 
plus importantes sont a 564 métres (épaisseur 0™ 40), a 572 métres 
(épaisseur 1™ 35), & 713 métres (épaisseur 1" 55). Cette derniére cou- 
che donne, a l’analyse, 36 4 40 °/, de matiéres volatiles, 52 a DD 76 
de carbone fixe; en raison de sa richesse, elle a regu le nom de 
« Rockefeller »; la houille qu’on en tire serait précieuse pour la fabri- 
cation du gaz. La méme Compagnie a également entrepris des s9 n- 
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dages 4 Goodnestone et a Fredville, mais en raison de la présence 
de terrains aquiferes, on s’est heurté a de grandes diflicultés. A Fred- 
ville, cependant, on a trouvé trois veines, dont une de 4™30, a 
453 metres de profondeur; la houille est de bonne qualité. 

Le résultat de ces recherches a augmenté la confiance des Ingénieurs 
et trois puits sont en cours de foncage, sans aucun sondage préli- 
minaire: 4 Snowdown, pres de Fredville; 4 Guilford, au sud du 
sondage de Waldershare; et  Tilmanstone, plus au nord-est. Ce dernier 
est le plus avancé: il a 4" 20 de diamétre avec revétement en macon- 
nerie de briques de 0" 45 d’épaisseur; a la fin de juillet 1907, on était 
descendu & 212 métres de profondeur, toujours dans la Craie, mais on 
espérait rencontrer le terrain houiller vers 360 métres. 

Le professeur Dawkins a réuni tous les documents fournis par ces 
sondages et en a conclu que l'axe de direction du prolongement des 
couches venant du Pas-de-Calais est orienté du nord-ouest au sud-est. 

M. Walker reconnait que l’existence de la houille aux environs de 
Douvres en veines d’étendue et d’épaisseur suflisantes est bien établie, 
mais il craint que les grandes profondeurs auxquelles elle se trouve et 
la présence des terrains aquiféres, qu'il faut traverser pour les atteindre, 
ne soient des obstacles sérieux 4 une exploitation rémunératrice. 


VARIETES 


La transformation 
des bureaux teléphoniques centraux de Paris. 


La transformation du matériel des bureaux téléphoniques centraux 
de Paris, qui se poursuit péniblement depuis plus d’un an, parait 
enfin 4 la veille de donner quelques résultats tangibles, par la mise 
en service, le mois dernier, du bureau du quarlier de Passy (rue des 
Sablons), installé avec la batterie centrale et les signaux d’appel 
lumineux, syst¢me dont le Génie Civil a décrit en détail ’année der- 
niére (') les dispositions et les applications 4 P’étranger. 

D’aprées les renseignements publiés par la Revue scientifique du 
2 mai, les progrés accomplis ou en yoie d’exécution sont d’ordres 
divers : administratif, technique et commercial. D’abord, les services 
téléphoniques ont été séparés des services télégraphiques, et le per- 
sonnel, spécialisé, peut désormais acquérir dans la branche oti il est 
entré une expérience beaucoup plus grande. 

De plus, les employés téléphonistes de Paris et de la banlieue, aussi 
bien que les facteurs et commis des bureaux, desservant les cabines 
publiques, suivent des cours oti on les inilie, tant au fonctionnement 
des appareils qu’a Vorganisation du service. Enfin, le service de nuit, 
qui était jusquwici trés mal assuré par un personnel variable, doit étre 
i Vavenir confié 4 des employés spéciaux. 

Au point de yue technique, on poursuit actuellement : la réfection 
du matériel des bureaux de Paris et extension de ce réseau ; puis, 
la réforme du réseau interurbain. 

Linstallation de la batterie centrale dans les anciens bureaux a 
soulevé de nombreuses difficultés imprévues, et quwil était pourtant 
bien facile de prévoir : par exemple, la consolidation des planchers 
existants, par suite de Vaccroissement de poids des installations nou- 
velles; linsuflisance d’emplacement dans divers bureaux ; puis la 
nécessité de remplacer les sonneries ordinaires par d’autres polari- 
sées, d’adapter au service par batterie centrale les tableaux particuliers 
de ceux des abonnés qui posstdent plusieurs postes branchés sur une 
ligne commune, etc; d’oti Jes retards subis par les travaux. 

Le nouveau bureau des Sablons, qui renferme deux multiples de 
10 000 abonnés, remplace l’ancien bureau de Passy et décharge d'une 
partie de son service le bureau de avenue de Wagram. Un autre 
multiple, également de 10 000 abonnés, est en montage au quatriime 
étage de Hotel des Téléphones (rue Gutenberg) et recevra cet été 
une partie des abonnés desservis par ce bureau. 

Les nouveaux multiples sont pourvus de batteries centrales char- 
gées, soit par un groupe convertisseur alimenté par le secteur élec- 
trique, soit par un groupe 4 moteur a pétrole servant de réserve; ces 
batteries donnent du courant continu a 42 volts, mais les appels chez 
les abonnés se font au moyen de courant alternatif 4 65 volts em- 
prunté a une autre source appropriée. 

extension du réseau téléphonique parisien entrvaine la création 
indispensable de cing nouveaux bureaux, prévus dans un projet de loi 
tout récent, sans compter celui de la rue des Archives, en construc- 
tion, et un autre seulement projeté. Par suite de l’encombrement 
actuel des multiples, un accident grave (incendie, par exemple) dans 
un grand bureau, laisserait hors de service pendant des mois et 
peut-étre des années les abonnés atteints. Le commencement d’in- 
cendie, survenu au bureau de Gutenberg mardi: dernier (2 juin), n’a 
pas eu de conséquences trop graves, parce que les secours ont été 
—————————————————————————— 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, ne 22, p. 353. 


immédiats; mais il en aurait sans doute été aulrement en cas din- 
cendie nocturne. Les nouveaux multiples sont d’ailleurs beaucoup 
mieux prolégés que les anciens conire les risques d’incendie. 

Enfin, on aconstruit trois cents nouvelles lignes de bureau a bureau, 
qui facilitent beaucoup le service. 

Le réseau interurbain souffre énormément de Vinsuffisance de 
grands circuils, malgré les avances consenlies par les départements, 
chambres de commerce et municipalités, pour construire des lignes ; 
les réseaux départementaux, assez développés, donnent lieu a des 
conversations trés nombreuses empruntant les grandes lignes comme 
Paris-Rouen-le-Hayre, etc., et ces lignes sont continuellement saturées. 

A Paris, un seul multiple interurbain est installé au bureau 
Gutenberg ; on le dédoublera quand le nouveau multiple local, enfin 
lerminé, aura laissé un élage libre a cet effet, mais il y a encore au 
moins pour dix-huit mois d’attente. 

Au point de vue commercial, la réduction de tarif (déja une pre- 
mitre fois formellement promise, puis retirée sous prétexte dim- 
possibilité matérielle de receyoir les nouveaux abonnés quelle auraif, 
amenés, procédé qu’on a justement qualifié de faillite du monopole 
téléphonique), est enfin décidée en principe, mais non quant a sa 
formule définitive. Les conversations taxées sont une inépuisable 
source de contestationus et nécessitent une complabilité génante 
Association des abonnés au téléphone, dont les efforts persévérants 
ont grandement contribué a arracher a Jinertie administrative et 
parlementaire les améliorations dont nous yenons de parler, préco- 
nise un tarif forfaitaire gradué : au lieu de 400 francs pour tout 
abonné, on paierait 200, 250, 300, 350 ou 400 francs suivant la 
moyenne du nombre mensuel de conversations échangées. En tous 
cas, celte réforme ne viendra qu’aprés les autres, cest-a-dire dans 
plusieurs années. 


Fosse septique de la gare de Siofok (Autriche). 


La figure 4 ci-jointe, empruntée a [Oesterr, Wochenschr., du 18 avril, 
donne Ja coupe longitudinale d'une fosse septique & deux comparti- 
ments qui a, parait-il, donné d’excellents résultats 4 la ‘gare de 
Siofok, de la Compagnie des Chemins de fer du Sud de Autriche, ott 
elle a él6 installée a titre d’essai. Ce type de fosse septique semble 
avantageux pour les établissements isolés, publics ou privés, tels que 
chateaux, hépitaux, sanatoria, elc., pour clarifier les eaux vannes. 


Fic. 1 et 2. — Coupe verticale de la fosse septique et détail des conduites 
reliant les compartiments A et B. 


Cette fosse se compose de deux compartiments A et B de capacités 
différentes et fermés par des couvercles étanches K, que les eaux 
arrivant par la conduite L traversent lentement el successivement, en 
utilisant, pour passer de l'un a l'autre compartiment, la conduite de 
trop-plein P. Pendant leur séjour dans ces deux compartiments, elles 
sont soumises & Vaction de microorganismes tres actifs, surtout dans 
le premier, qui détruisent rapidement toute la matiére organique, de 
telle sorte que le liquide sortant par le conduit e est absolument 
limpide et inodore. Comme il se dégage dans les deux comparti- 
ments A et B des gaz provenant de la décomposition des maticres 
organiques, la partie supérieure de ces compartiments est reliée, par 
des tuyaux a, b et b,, & une cheminée ¢ qui déverse ces gaz & une 
hauteur suffisante dans latmosphere. 

Pour augmenter la capacité de traitement de cette fosse, on peut 
ajouter, a la suite des compartiments A et B, un troisieme compar- 
timent C, plus petit que B et dans lequel l'eau qui en sort encore 
trouble achéve de se clarifier; ou encore, quand on dispose d’une 
hauteur suffisante au-dessus du bassin d’évacuation de l’eau clarifiée, 
remplacer ce troisiéme compartiment par un petit lit bactérien, avec 
appareil d’arrosage. 

Aprés deux ans de service ininterrompu, l’inspection de la fosse a 
donné les résultats suivants : 
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Dans le premier compartiment, on reconnut Ja présence de gaz 
méphitiques. Le liquide y était recouvert d’une couche de boue spon- 
gieuse de 25 centimétres de hauteur, dans laquelle on distinguait des 
myriades de petits vers blancs et qui était en état de fermentation 
trés active. Sous cette couche de boue et jusqu’au fond, le liquide 
était constitué par des matiéres enticrement diluées, mais on n’y 
trouva aucun dépot solide, si ce nest un sédiment peu consistant de 
matiéres minérales. 

En ouyrant le second compartiment, on n’y trouva pour ainsi dire 
pas de gaz, et le liquide, clair et presque inodore, était recouvert 
dune couche de 2 45 millimétres seulement de boue flottante 
analogue a celle du premier compartiment. Sur le fond, il n’y avait 
pas non plus trace de dépdot solide, mais seulement un sédiment flo+ 
conneux. Quant au liquide recueilli a Ja sortie du second compar- 
timent, Vanalyse montra quil ne contenait en tout que 38"60 de 
matiéres solides war litre. Cette eau ctai. limpide, inodore et a réaction 
légérement alcaline; de plus, une certaine quantilé de ce liquide a 
pu étre conseryée pendant des ‘mois, dans une bouteille fermée, sans 
présenter aucune trace de décomposition. 


Navire spécial pour le sauvetage des sous-marins. 


Les catastrophes dont plusieurs sous-marins francais ont déja été 
les victimes (') rendent véritablement indispensable la construction de 
navires spéciaux capables de repécher Je plus rapidement possible 


Fic. 1 et 2. — Elévation et plan du navire pour le sauvetage 
des sous-marins, 


un sous-marin coulé. Ce n’est pourtant pas en France, ou la flotte des 
sous-marins et submersibles est si importante, que cette question 
a fait des progrés sérieux; c’est en Allemagne, ott les sous-marins sont 
cependant encore rares, que lon a construit, tout récemment, un 
navire exclusivement destiné 4 ce genre de sauvetage. 


Les figures 1 a 4 représentent schématiquement ce batiment, cons- 


Fig 3 et 4. — Coupes transyersales du navire pour le sauvetage 
des sous-marins. 


truit sur les plans de M. von Kletzing, Ingénieur a Kiel. Il a 70 métres 
de longueur et comprend deux pontons entretoisés par un double 
porlique en treillis, entre lesquels vient se placer le bateau a soulever 
ou a remorquer. Ce portique est naturellement muni des treuils et 
autres engins nécessaires au renflouement du bateau, dont la coque 
doit, d’autre part, présenter des anneaux ou d'autres dispositifs faci- 
litant Pamarrage des élingues. 

Quand le navire, placé juste au-dessus du sous-marin coulé, a fait 
fonctionner ses puissantes pompes d’épuisement et l’a soulevé hors de 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVII, ne* 42 et 44. 
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leau, des poutres p, tournant autour de leurs extrémités, viennent se 
placer au-dessous de ce sous-marin et lui servent de supports (fig. 3). 

Les ateliers a et b renferment Voutillage nécessaire aux réparations, 
aprés lesquelles le batiment peut étre soulevé de nouveau et remis a 
la mer; les poutres p, ramencées dans leur premiere position, s’effacent 
enti¢rement et laissent le passage complétement libre pour cette 
mancuvre. 

Les ponts des deux pontons sont réunis d l’avant et a l’arriére par 
un solide plancher; pendant la navigation, les poutres p sont pla- 
cées en travers et contribuent a Ventretoisement des deux coques 
Les étraves de celles-ci sont situées respectivement sur le bord de 
chaque ponton voisin de l’axe de symétrie du navire, de facon a rejeter 


; Peau vers l’extérieur et a éviter le remous entre les pontons. 


Le navire, ma par deux machines commandant deux hélices, peut 
naviguer a 40 ou 412 nceuds et ses emménagements sont assez vastes 
pour recueillir ’équipage du sous-marin naufragé. 


La teneur en vapeur d’eau et en hydrogéne 
du gaz pauvre destiné aux fours Martin. 


Le gaz fabriqué au moyen des gazogénes de fours métallurgiques 
est essentiellement constilué par un mélange d’oxyde de carbone, 
obtenu par la combustion incompléte du charbon, d’hydrogéne pro- 
duit par la décomposition de ja vapeur proyenant de l’eau contenue 
dans ce charbon ou ajoutée dans le cendrier, et de gaz inertes, tels 
que Vazote de Yair ayant servi 4 la combustion, la vapeur d’eau non 
décomposée, et un peu d’acide carbonique échappé a la transformation 
en oxyde de carbone. 

Dans plusieurs cas, il est important de limiter la proportion de cer- 
tains de ces composants et il ressort d’une étude, basée sur des 
résultats d’observations pratiques, de M. Canaris, publiée par le Stahl 
und Eisen, du 15 avril, que, lorsqu’il s'agit des gazogénes des fours 
Martin, il y a grand avantage a réduire au minimum Ja teneur de ce 
gaz en vapeur d’eau libre et en hydrogene. 

La vapeur d'eau présente d’abord Vinconvénient d’entrainer a la 
cherninée, grace 4 sa chaleur spécifique élevée, une certaine quantité de 
chaleur entitrement perdue. Elle agit également sur la silice des briques 
réfractaires des fours, qu’elle fait gonfler, en détruisant la stabilité de 
la construction, et sur la dolomie des briques basiques, qu’elle fait 
tomber en poussiére aux points les plus directement exposés a l’action 
de la flamme. De plus, lorsque la vapeur d’eau se trouve portée a 
une température trés élevée, elle se dissocie et cette dissociation est 
triplement nuisible dans le cas du four Martin : elle se fait en absor- 
bant de la chaleur et prolonge par conséquent Ja durée du traitement ; 
d’autre part, elle met en liberté de Voxygene naissant qui se combine 
avec le métal, pour former des oxydes qu il faut ensuite réduire au 
moyen dadditions de ferro-silicium et ferro-manganése, d’ott une 
dépense inutile; enfin, Voxygéne et Vhydrogéne restant libres dans 
les produits de la combustion, et mélangés, se combinent a leur entrée 
dans le récupérateur, en dégageant une grande quantité de chaleur et 
en provoquant fréquemment la fusion et le tassement des premiéres 
rangées de briques de l’empilage. 

Une exagération de la teneur en hydrogéne aurait d’ailleurs les 
mémes inconvénients. Tant que la température du four le permet, cet 
hydrogéne se combine avec Voxygéne, a lentrée du laboratoire, et 
donne naissance a de la vapeur d’eau. Lorsque, au contraire, la tempé 
rature est trés élevée, il traverse ce laboratoire sans briler et ne se 
combine avec loxygéne libre qu’a lentrée du récupérateur. 

M. Canaris évalue 4 380 grammes la quantite maximum de vapeur 
que doit contenir un métre cube de gaz pauvre pour four Martin, pour 
permettre de travailler dans de bonnes conditions. Quant a la teneur 
en hydrogéne, elle ne doit pas dépasser 12 °/o en volume. On peut 
obtenir indifféremment un gaz de composition convenable avec les 
gazogenes a grille fixe, sans grille, ou a grille mobile. Les premiers 
exigent toutefois une surveillance active et un piquage presque continu 
du feu, pour éviler la formation de machefers et de cheminées pou- 
vant donner libre passage a Vair et a la vapeur d’eau. 

Les gazogénes sans grille sont surtout avantageux lorsqu’on dispose 
de charbons maigres, donnant peu de machefers, sans qu’il soit néces- 
saire d’admettre beaucoup de vapeur d’eau sous la grille, mais ils 
sont a rejeter, malgré la simplicité de leur conduite et la régularité 
de leur fonctionnement, chaque fois qu’on veut faire usage de charbons 
gras. 

Quant aux gazogénes 4 grille mobile, ils présentent lavantage de 
permettre l'emploi de toutes les qualités de charbon et d’empécher la 
formation de gros morceaux de michefers sur la grille; ils rendent 
impossible un entrainement par le vent de l'eau contenue dans le 
cendrier, comme cela peut se produire avec les gazogénes sans grille; 
de plus, la grille mobile régularise, en laccroissant, la production de 
gaz. Lorsque ce type de gazogéne sera aussi perfecltionné que les 
gazogenes a grille fixe, il sera le mieux approprié au service des fours 
Martin. 
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LE GENIE CIVIL 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Société des Ingénieurs civils. 
Séances des 15 el 16 mai 1908. 
Présidence de M. E. ReumAux, Président. 


La Société des Ingénieurs civils a célébré, cette 
année, le soixantenaire de sa fondation par deux 
séances spéciales qui ont eu lieu au siége de la 
Société les 15 et 16 mai, et par un grand banquet 
qui a eu lieu a Vissue de la derniére. 

Des médailles commémoratives ont été données 
aux membres encore vivants admis dans la Société 
pendant la premiére décade de son existence 
M. Reumaux, président actuel de Ja Société, a pro- 
noncé une allocution faisant ressortir les prin- 
cipaux résultats obtenus dans ces derni¢res années, 
notamment l’augmentation du nombre des membres 
(3694 aujourd’hui), et les grandes questions étu- 
diées dans les séances de la Société : appropriation 
et utilisation des sources d’énergie, moteurs hydrau- 
liques, thermiques ou électriques, travaux publics 
et privés, transports, industries extractives, métal- 
lurgie, physique et chimie industrielles, etc. 

Aprés un toast porté par M. Reumaux, les diffé- 
rentes personnalités invitées au banquet ont célé- 
bré tour a tour les services rendus par la Société 
des Ingénieurs civils et ’un de ses anciens prési- 
dents, M. Buquet, Directeur de VEcole Centrale 
des Arts et Manufactures, a rappelé que cette 
Société, qui admet dans son sein des Ingénieurs 
ayant les origines les plus diverses, avait 6té fondée 
par des anciens éléeyes de l’Ecole Centrale. 

Plusieurs conférences ont été faites, pendant ces 
deux séances, sur des sujets scientifiques qui sont 
particuliérement d’actualité. 


I. — M. G. Cersetaup a parlé de la Pholotélégra- 
phie, ou transmission électrique des photographies 
a grande distance, par les divers procédés qui ont 
déja recu Ja sanction de l’expérience : Korn, Belin, 
Berjonneau. 

Nous nous bornerons 4 renvoyer le lecteur a 
Vétude détaillée que M. Cerbelaud a publiée sur 
ce sujet dans le Génie Civil du 1°" février der- 
nier (‘). Depuis lors, M. Armengaud jeune a exposé 
(a la Société francaise de physique) un appareil a 
sélénium étudié en vue de la phototélégraphie 
instantanée, c’est-a-dire de la vision a distance, 
appareil qui utilise deux bandes cinématographi- 
ques mobiles se déplacant perpendiculairement 
Pune a Vautre, de telle fagon que chaque point P 
du sujet qu’elles représentent vienne successivement 
impressionner la cellule de sélénium et produire 
sur l'appareil récepteur une impression lumineuse 
correspondant a la luminosité du point P, Cet 
appareil n’est @ailleurs qu’un instrument d’étude 
destiné a approfondir les conditions de transmis- 
sion instantanée des impressions lumineuses. 


ll. — M. J. Marerre a présenté une communi- 
cation sur la Phono-cinématographie. 


Nous ne reviendrons pas sur ce sujet, qui a fait, 
dés l'année derniére, Pobjet d'une étude trés com- 
pléte dans le Génie Civil (*). La synchronisation ri- 
goureuse des mouvements de rotation des deux 
appareils : phonographe et cinématographe, pro- 
bléme d’ordre général dont la solution trouve son 
application a bien d’autres mécanismes, est obtenue 
par divers dispositifs électriques, par exemple ceux 
de M. Gentilhomme et du capitaine Couade. 


III. — M. le Capitaine CouabeE présente alors une 
communication sur les Appareils de synchronisme 
et leur utilisation. 

Il imagina d’abord son dispositif dans un but 
purement militaire, puis il pensa a l’appliquer au 
phono-cinématographe ; la description en sera 
donnée dans le Bulletin de la Société des Ingénieurs 
civils. Ce systeme peut servir, entre autres appli- 
cations, 4 la multiphonographie, qui permettra a 
un certain nombre de phonographes répartis dans 
un orchestre et a proximité des cheurs et des 
chanteurs, d’enregistrer les différentes parties d’un 
ensemble trés complexe; a la commande 4a distance 
de canons, projecteurs, tourelles, etc.; aux trans- 
metteurs d’ordres et de signaux ; ala régulation des 
turbines des groupes hydro-électriques ; 4 la com- 
mande a distance de rhéostats et de réducteurs ; 
a amelioration de la traction par trains Renard ; etc. 


(1) Voir le Génie Civil, t. LII, n° 24, p. 233. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 2, p. 33. 


1V. — M. J. Carpentier présente enfin une com- 
munication sur la Photographie des couleurs par les 
procedes A. el L. Lumiere. 


Comme il a déja été expliqué dans le Génie 
Civil (‘), la plaque « autochrome » est une sorte de 
vitrail 4 trés petits éléments (grains de fécule) 
colorés les uns en orangé, les autres en vert ou en 
violet, et uniformément répartis. Les éléments sont 
tellement petits que ceil ne peut pas arriver a les 
distinguer : il en résulte que les trois filets lumi- 
neux (orangé, vert et violet), issus de trois élé- 
ments voisins, produisent sur la rétine une impres- 
sion de lumiére blanche. 

Si l'on bouche les éléments correspondant 4 deux 
des teintes élémentaires, on a immédiatement la 
sensation de Ja troisiéme. Si Von bouche une des 
teintes seulement, on a la sensation correspondant 
au mélange des deux autres. Enfin, si, au lieu de 
boucher complétement, on atténue la valeur des 
trois éléments, on peut obtenir toutes les teintes. 

La photographie se charge de ce dernier travail : 
dans ce but, le vitrail est recouvert dune couche 
de gélatino-bromure dargent du coté opposé a 
celui par lequel entre la lumiére. 

Sur un point donné de la plaque tombe un rayon 
de lumiére ne contenant, par exemple, pas d’orangé, 
et contenant deux fois plus de vert que de violet. 
élément orangé ne laissant rien passer, le bro- 
mure d’argent placé en arriére ne sera pas attaqueé ; 
élément vert, au contraire, laissera passer le 
maximum de lJumiére et Vattaque du bromure 
d'argent correspondant sera compléte; enfin, der- 
riére V’élément violet, le bromure d’argent se 
trouvera attaqué partiellement. 

Le développement ultérieur noircira done le 
bromure non attaqué et éliminera partiellement ou 
totalement le bromure attaqué plus ou moins par 
lalumiére, d’ou la reproduction exacte des teintes de 
chaque point du sujet, quand on regardera la plaque 
par transparence a la lumiére diffuse. 

A. B. 


Académie des Sciences. 


Séance du 25 mai 1908. 


Chimie analytique. — I. — Sur wne méthode 
volumétrique permettant le dosage simultané de lacide 
carbonique et des autres acides de Vair almosphéri- 
que. Note de MM. H. Henrier et M. Bouyssy, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


Lair des villes contient fréquemment, outre de 
Vacide carbonique, une petite proportion d’acides 
divers : sulfureux, formique, etc. Il résulte de ce 
fait que le dosage de l’acide carbonique au moyen 
des alcalis peut étre sujet a erreur. Il y a done 
intérét, non seulement a éviter cette cause d’erreur, 
mais encore a chercher a éyalwer la proportion des 
acides que lair peut contenir indépendamment de 
Vanhydride carbonique. 

Les auteurs sont parvenus a résoudre le probléme 
en utilisant la méthode de dosage de l’acide carbo- 
nique qui consiste a faire passer lair dans une 
solution de soude ou de potasse et a titrer ensuite 
cette solution au moyen d’acide acétique avec la 
phénolphtaléine comme indicateur. Le virage se 
produit dés que le carbonate existant dans la liqueur 
est transformé en bicarbonate. L’acide carbonique 
est, d’ailleurs, le seul qui donne 4 la fois un sel 
neutre colorant la phénolphtaléine et un sel acide 
qui la laisse incolore; il s’ensuit que, pour tout 
autre acide, le volume d’acide acétique, tenant lieu 
de lecture dans le titrage, correspondra 4 la totalité 
de Vacide contenu dans lair et non plus a la 
moitié. 

Par une double opération, il est facile de déduire 
le poids d’acide carbonique absorbé par la liqueur 
alealine pendant le passage de lair, ainsi que celui 
des autres acides. 


If. — Sur le dosage de Vacide tungstique et sa 
séparation @avec dautres corps, par Vemploi du 
mélange chlore et chlorure de soufre. Note de M. F. 
Bourton, présentée par M. Le Chatelier. 


Lorsqu’on fait agir le mélange gazeux chlore et |. 


chlorure de soufre sur V’'acide tungstique, il se 
forme deux oxychlorures volatils TuOCl' et TuO2Ck. 
Une réaction analogue se produit lorsqu’on fait agir 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 5, p. 77, el t. LI, n° 7, | 
p. 416. | 


le mélange gazeux sur différentes combinaisons de 


Vacide tungstique et elle permet de séparer quanti- 
tativement le tungsténe des substances qui l’accom- 
pagnent, dans un certain nombre de eas. Cette mé- 
thode est particuliérement applicable lorsque les 
substances qui accompagnent le tungsténe ne sont 
pas altérées ou donnent des chlorures fixes dans 
les conditions de l’expérience. 

M. Bourion explique de quelle maniére sa mé- 
thode doit étre appliquée et donne comme exemples 
danalyses celles du tungstate de soude (TuO‘Na?® 
+- 2H?0), de Vacide silicotungstique (SiO*, 12TuO® 
-|-Aq), dusilicotungstate d’ytterbium (SiO?, 12Tu0%)’, 
2Yb?0*, et d’un mélange de silice et @acide tungs- 
tique. Elle peut étre appliquée également a lana- 
lyse du wolfram et de la scheelite. 


Flectricité. — Différence de potentiel et stabilité 
de Vare alternalif entre métaux. Note de MM. €.-E. 
Guyer et A. Bron, transmise par M. Lippmann. 


La plupart des expériences effectuées en vue d’é- 
tablir une relation entre la différence de potentiel 
efficace, Vintensité et la longueur de l’are alter- 
natif entre métaux, ont conduit a des résultats dis- 
cordants. 

La raison de ces divergences doit étre recherchée 
dans la complexité méme du phénomeéne de Vare 
alternalif et surtout dans la difficulté de préciser, 
dans chaque cas particulier, les conditions de sta- 
bilité, surtout sil s'agit Wares longs et peu in- 
tenses. 

La présente étude a montré que c’est en majeure 
partie a4 Vimportance plus ou moins grande que 
prend dans l’are alternatif la période d’extinction 
par rapport a celle @allumage quwil faut attribuer 
la diversité des résultats. En d@autres termes, la dif- 
férence de potentiel mesurée dépend dans de larges 
limites du degré de stabilité de V’are, a tel point 
que toute cause (pression du gaz, refroidissement, 
courant @air, diminution de la self-induction ou 
de la résistance du circuit, ete.) qui tend a dimi- 
nuer cette stabilité, c’est-a-dire, 4 prolonger l’ex- 
tinction, se traduit immédiatement par une aug- 
mentation de la différence de potentiel efficace aux 
électrodes. 

En disposant W’une énorme réserve de tension a 
circuit ouvert (20000 volts environ dans les expé- 
riences rapportées), et en portant les électrodes a- 
une température voisine de leur point de fusion, 
les auteurs ont obtenu des arcs @une extréme sta- 
bilité. 

Dans ces conditions, la période d’extinction de- 
vient négligeable, et on constate que la différence 
de potentiel, toutes conditions égales, tend vers une 
limite inférieure approximativement la méme, 
quelle que soit la nature du métal des électrodes, a 
la condition qu’il soit peu volatil. 

En expérimentant dans les mémes conditions sur 
les métaux qui dégagent d’abondantes vapeurs mé- 
talliques, la différence de potentiel est alors plus 
petite. 

La loi de déeroissance du potentiel avec la pres- 
sion est rigoureusement linéaire si Von expéri- 
mente dans les conditions d’extréme stabilité. 


Hydrologie. — Sur deux causes d’erreur dans les 
expériences dla fluorescéine. Note de M. F. Dienerv, 
transmise par M. Michel Lévy. 


M. Dienert a reconnu la présence, dans certaines 
eaux superficielles, d’une substance fluorescente de 
couleur bleu verdatre dont elles sont la caractéris- 
tique. Jusqu’ici il l’a retrouvée dans les eaux de 
sources qui recoivent rapidement, aprés un orage 
ou une pluie abondante, des eaux engouffrées dans 
des bétoires. 

Cette substance fluorescente diminue la sensibilité 
des expériences a la fluorescéine et il faut se méfier 
d’elle si, 4 la source, on ne trouve que des traces de 
fluorescence. I] peutse faire que ce soit elle et non 
la fluorescéine dont on constate la présence. 

Une autre cause @’erreur provient de la vitesse 
méme des courants souterrains. Les expériences a 
la fluorescéine ont montré que la vitesse de leau 
dans le sol variait dans de trés grandes limites. 
Dans certaines expériences, elle est de8 a 10 kilom. 
par jour et dans la région de Provins, on a trouvé 
que la fluorescéine a mis trente-trois jours pour 
faire un parcours de 8 kilom., et, dans une autre 
expérience, vingt jours pour faire 600 meétres. 

Rationnellement, on devrait employer a chaque 
expérience nouvelle un corps fluorescent nouveau. 


A.B, 


BIBLIOGRAPHIE 


Revue des principales publications 
techniques. 


ABRONAUTIQUE 


La navigation aérienne par leplus lourd que 
lair. — Le Bulletin de la Société scientifique indus- 
trielle de Marseille (1° et 2° trimestres 1907) repro- 
duit une conférence faite par M. Charles FRAISSINET 
dans laquelle Vauteur étudie les conditions du vol 
des oiseaux et de la marche des aéroplanes (}). 
Cette étude est un exposé complet, clair et facile- 
ment accessible de V’état actuel de V’aviation car il 
est débarrassé de tous calculs et formules superflus ; 
cependant toutes les questions de mécanique que 
souléve le probléme de l’aviation sont analysées. 

Les principaux points faisant Vobjet de cette 
étude sont: le mécanisme du coup daile (aile 
montante, aile descendante) ; la théorie orthoptere 
eest-A-dire du vol par appui normal, lequel est im- 
possible; Vangle d’attaque ; la critique des appareils 
daviation proposés; l’aéroplane, sa sustentation et 
sa propulsion, son équilibre, sa direction, son essor, 
son atterrissage ; le réle du vent; les essais d’aéro- 
planes: aéroplanes montés et non montés, 4 moteur 
ou non, enfin la description de quelques-uns @’entre 
eux. 


L’aéroplane américain de MM. 0. et W. Wright. 
— L’Automotor, du 25 avril, donne la description 
de Vaéroplane Wright, qui a, parait-il, effectué 
récemment aux Etats-Unis des vols remarquables. 
Cet appareil est toujours du type décrit dans le 
Génie Civil (2), c’est-a-dire du type biplan; il est 
formé d’un seul corps, constitué par deux surfaces 
sustentatrices légérement cintrées vers le haut et dont 
le rayon de courbure peut étre modifié par Vaviateur. 
Le stabilisateur, ou gouvernail de profondeur, est a 
VYayant de Vappareil et le gouvernail de direction 
est a l’arriére ; il peut étre relevé pour éviter une 
fracture, en cas d’atterrissage brusque. 


ART MILITAIRE 


Dispositif de stireté pour mines vigilantes. — 

Ce dispositif, décrit dans le Jowrnal of the United 
States Artillery, de novembre-décembre, et dans la 
Streffleurs Militarische Zeitschrift, est du type a dia- 
phragme et ressorts, permettant de rendre inoffen- 
sives les mines flottantes. Ce dispositif de sureté pa- 
rait devoir supprimer tous les dangers que créent, 
onnel’a que trop vu pendant la guerre russo- 
japonaise, les mines vigilantes arrachées de leur 
ancrage par les courants ou une tempéte, car il les 
désarme aussitot qu’elles ne se trouvent plus a leur 
profondeur d’immersion normale. 


Les torpilleurs et contre-torpilleurs modernes. 
— Le 8 avril, lors de la derniére réunion de I’Insti- 
tution of Naval Architects, a Londres, M. J. E. Tuor- 
nycrorr a lu sur cette question un mémoire qu’ana- 
lyse Engineer, du 10 avril. L’auteur fait un histo- 
rique de Vemploi et de la construction de ces 
navires ; il en discute la valeur et montre quelle est 
la possibilité de Vapplication des turbines et de 
Vemploi du pétrole comme combustible sur ces 
navires. Avant emploi des turbines, ’augmentation 
de tonnage et de vitesse ont fait croitre trés rapide- 
ment le cout du cheval-vapeur; il a diminué au 
contraire dés que, continuanta les accroitre, on a em- 
ployé la turbine sur les torpilleurs filant 33 nceuds 


CHEMINS DE FER 


Les accidents de chemins de fer en Angleterre 
et aux Etats-Unis. — L’Engineer, du 31 janvier, 
donne des tableaux détaillés sur Vintensité du 
trafic, le nombre de collisions, de déraillements, et 
de victimes, soit parmi les voyageurs, soit parmi 
les employés, dans la période embrassant les 
années 1902 a 1906 pour les chemins de fer anglais, 
et la période 1902 4 1907 pour les lignes amé- 
ricaines. 


(4) Voir le Genie Civil, t. LIT, no* 23, 24, 23 et 26. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 23,.p. 404. 
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Les principales remarques qui ressortent de ces 
statistiques sont les suivantes : 


Pour Angleterre, le nombre annuel de collisions | 


et de déraillements a oscillé entre 223 et 239 pen- 
dant ces cing années, mais en 1907, comparé aux 
chiffres de 1902, il a augmenté de 59 °/, pour les 
collisions et de 104 °/. pour les déraillements. Ces 
chiffres et ceux qui sont relatifs aux morts et 
blessés dépassent de beaucoup ceux qui seraient 
en rapport avec augmentation du trafic. 

Ces constatations sont bien au-dessous de celles 
faites sur le réseau des Etats-Unis : tandis qu’en 
Angleterre, on compte actuellement une victime par 
47 millions de voyageurs, en Amérique, la propor- 
tion est de une yictime pour 1,31 million; quant 
aux blessés, il y en al par 480000 voyageurs en 
Angleterre contre 1 par 62000 en Amérique. 

L’état comparatif entre les accidents arrivés au 
personnel ne peut étre dressé, les Américains éta- 
blissant leurs statistiques d’aprés le nombre total 
des employés, tandis que le Board of Trade, en 
Angleterre, ne l’applique qu’aux agents du service 
actif. j 

On s’est du reste ému aux Etats-Unis de cette 
progression croissante du nombre de victimes et 
le rapport présenté au Congres signale, dans un 
grand nombre d’Ktats, Vabsence totale denquéte a 
la suite d’accidents, ces enquétes ne se faisant 
qu’en cas de litige entre les Compagnies et les yic- 
times. Il serait 4 souhaiter que exemple donné 
par l’Angleterre soit suivi: tout accident sérieux y 
fait Vobjet }d’une enquéte approfondie du Board 
of Trade, enquéte dont les résultats sont publiés et 
commentés et qui sont susceptibles de fournir des 
données précieuses pour éviter le retour de nou- 
velles catastrophes. 


La capacité de transport d’une ligne de mé- 
tropolitain ou de tramway. — On peut augmenter 
la eapacité de transport d’une ligne de métropolitain 
ou de tramway, c’est-da-dire le nombre de places 
offertes dans l'unité de temps, d’abord par la mé- 
thode américaine, également pratiquée a Paris, qui 
consiste 4 comprimer les voyageurs debout, jusqu’a 
la derniére limite (*) ; on peut aussi, pour une vitesse 
maximum donnée des trains, réduire leur intervalle 
ou augmenter la longueur de chacun d’eux, c’est- 
a-dire multiplier les trains courts ou se contenter 
d’un nombre moindre de trains longs; mais on ne 
peut pas employer concurremment ces deux moyens 
au dela d’une certaine limite. En effet, 4 mesure 
que la longueur des trains augmente, le démarrage 
et le freinage sont moins rapides, ce qui réduit le 
nombre de trains qu’on peut faire circuler dans un 
laps de temps donné sur une méme section. 

La relation entre ces deux facteurs a été étudiée 
par M. Brecut, dans les Elektr. Kraftbetriebe, du 
24 février. Ses calculs montrent que, sil’on ne tient 
pas compte des difficultés de circulation sur les 
quais, entrainées par l’affluence de voyageurs que 
supposent les trains trés longs, ceux-ci donnent une 
plus grande capacité de transport que des trains 
courts se succédant a peu d’intervalle. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Emploidu silicium et du ferro-silicium pour 
la fabrication d’alliages ferriféres sans carbone, 
au four électrique. — La fabrication du silicium et 
du ferro-silicium est devenue assez économique 
aujourd’hui, grace a4 Vemploi du four électrique, 
pour qu’on puisse songer a les employer comme 
agents de réduction des oxydes des métaux diffi- 
cilement fusibles, ce qui permettrait la fabrication 
économique des aciers spéciaux, exempts de car- 
bone ou a trés faible teneur de carbone. Ce sont 
des essais de ce genre, faits par le professeur 
B. NruMANN, qui sont rapportés par lui dans le 
Stahl und Eisen, du 11 mars. 

Le procédé est assez analogue a celui de Palumi- 
nothermie, bien qu’une molécule d’oxygéne lors- 
quelle est enlevée par le silicium ne dégage que 
98 000 calories, tandis qu’enlevée par Valuminium 
elle en dégage 131400; ce dégagement de chaleur 
est toutefois notablement supérieur a celui que 
donnent les métaux usuels, y compris le manganése. 
La réaction n’exigerait done pas le secours d’une 
énergie étrangére s'il ne fallait pas opérer en pré- 
sence de matériaux cepables de former une scorie 
fusible (et qu’il faut maintenir fondue) avec la 


(4) Au sujet du nombre de personnes qui peuvent tenir 
debout dans un espace donné, voir le Génie Civil, t. XLVI, 
n° 24, p. 395. 


silice formée au cours dela combustion du silicium. 

Le véhicule de chaleur le plus commode a paru 
étre lare électrique, mais pour éviter la carbura- 
tion par les électrodes, M. Neumann a adopté les 
dispositions suivantes : dans le creuset du four 
électrique de laboratoire, du genre Héroult, quwil a 
employé, il place le mélange d’oxyde a réduire et 
de silicium ou de ferro-silicium et il le recouvre 
de scorie fondue trés basique (chaux et alumine) ; 
les électrodes ne touchent que cette scorie, dans 
laquelle elles plongent a peine. Vers la fin de l’opé- 
ration, dans tous les cas, la scorie est devenue 
moins fusible qu’au début, par suite de son trés 
grand enrichissement en silice, et il faut que V'ap- 
port de chaleur par l’are électrique soit suffisant 
pour que cette scorie reste fondue. On voit que, de 
vette maniére, Varc ne touche jamais a alliage et 
(gue sa carburation n’est pas possible. 

M. Neumann a pu ainsi réduire de la chromite 
‘Cr?O'Fe, chromite ferreux), du rutile (TiO®, oxyde 
le titane), de l’acide tungstique, de Voxyde de 
molybdéne et obtenir des culots métalliques de 
ces métaux, ou de leur alliage avec le fer, pesant 
plusieurs centaines de grammes. Le rendement est 
théorique et le procédé est économique. Dans tous 
les cas, le culot contenait de petites quantités de 
silicium (quelquefois jusqu’a 2 °/.), mais il ne 
parait pas qu'il y ait inconvénient a cela, car les 
alliages ferriféres spéciaux, usuels en sidérurgie, 
en contiennent des proportions semblables. 

La réduction des sulfures des mémes métaux se 
fait également par le silicium ou le ferro-silicium, 
et dans les mémes conditions; toutefois, elle n’est 
pas théorique et ne parait pas avantageuse. La ré- 
duction des oxydes par le carbure de silicium ne 
présente aucun avantage sur la réduction directe 
par le charbon au four électrique. 


ELECTRICITE 


Lampe électrique a4 flamme, systéme Jandus, 
fonctionnant en vase clos. — Cette lampe, cons- 
truite par la Jandus Arc Lamp C°, est caracté- 
risée par : 1° la constitution de son charbon positit, 
formé d'une baguette de graphite de section en 
croix, dans les rainures longitudinales de laquelle 
est logée la composition chimique nécessaire pour 
Ventretien de la flamme ; 2° la présence de deux 
conduits extérieurs reliant la partie supérieure et 
la partie inférieure de la cheminée en verre, a lin- 
térieur de laquelle se forme Varc. 

Ces conduits et cette cheminée forment un réci- 
pient entiérement clos, mais facile 4 ouvrir par le 
bas, pour le nettoyage et le remplacement du 
charbon, dans lequel les gaz provenant de la vola- 
tilisation des produits chimiques entrant dans la 
composition des charbons peuvent circuler libre- 
ment en formant un courant gazeux continu, On 
arrive, parait-il, avec cette lampe, a diminuer trés 
notablement Vusure des rhéophores. 

La lampe est munie d’un globe diffuseur et les 
tubes extérieurs sont vernis soigneusemeot pour 
réduire au minimum la différence d’éclairement 
dans la direction de ces tubes. 

D’aprés l’Electrical Engineering, du 27 février, 
Vintensité d’éclairement de cette lampe est maximum 
dans la direction faisant, vers le bas, un angle de 
40 degrés avec Vhorizontale et Pintensité lumineuse 
hémisphérique moyenne d’une lampe consommant 
5,5 amperes, sous 100 volts, est d’environ 2 200 bou- 
gies. 


L’amélioration du facteur de charge des sta- 
tions centrales électriques. — Le facteur de 
charge des stations centrales électriques, c’est-a- 
dire le rapport de la puissance moyenne effective- 
ment développée ala puissance totale disponible, 
est en général trés faible quand ces stations servent 
uniquement a Véclairage, et ne s’améliore que 
lorsqu’elles alimentent également des moteurs ne 
fonctionnant que pendant le jour, 

Comme l’exploitation de ces stations est commer- 
cialement d’autant plus ayantageuse que ce facteur 
est plus élevé, on concoit que Von s’efforce, par 
tous les moyens, de leur créer une clientéle diurne 
a coté de leur clientéle d@’abonnés du soir et de la 
nuit. 

M. Charles K. Nicuots passe en reyue, dans 
VElectrical World, du 7 mars, les principales bran- 
ches de V’activité humaine qui peuvent fournir ces 
consommateurs de courant : les imprimeries, les 
installations d’ascenseurs et monte-charges, les 
ateliers ot Von travaille le bois, les chantiers de 
construction, les ateliers de couture employant des 
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machines 4 coudre 4 commande électrique, les 
installations de réfrigération, les services des quais 
de déchargement, certaines installations domesti- 
ques, buanderies, nettoyage par le vide, etc., la 
commande des pétrins mécaniques des boulange- 
ries, et diverses installations accessoires dans les 
boutiques, les magasins, les églises, ete. 


MECANIQUE 


Les outils de tours 4 profils complexes. — 
MM. Goopricn et F. A. SANLEY étudient,dans PAmeri- 
can Machinist, du 14 mars, la question de l'emploi 
doutils profilés complexes pour la fabrication des 
vis, au moyen de tours a décolleter. 

Les auteurs décrivent d’abord les divers 
d’outils de ce genre en usage : ce sont les 
plats a profil variable, que l'on n’emploie guére 
que pour le travail des métaux mous, et les outils 
A profil constant, que Von peut affiter a plat par 
leur face coupante et qui ont une forme, soit de 
prisme oblique, soit circulaire. Les auteurs dé- 
crivent ensuite la fabrication de ces deux modeéles 
d’outils, puis les porte-outils servant 4 les fixer sur 
les supports et exposent de quelle mani¢ére ils 
doivent étre employés. 

Ils signalent aussi quelques-uns des procédés de 
fabrication des vis et des piéces de décolletage, au 
moyen de jeux d'outils profilés spéciaux. Ces outils 
sont montés sur le ou les chariots transyersaux du 
tour, et il suffit de les approcher normalement a la 
distance voulue de l’axe de ce tour, pour qu’en une 
seule passe de Voutil, et jusqu’au filetage exclusi- 
vement, les piéces en question soient terminées. 


types 
outils 


METALLURGIE 


Les diagrammes de fonctionnement des hauts 
fourneaux. — M. Karl Brisker étudie, dans un 
article publié par le Stahl und Eisen, du 18 mars, 
le fonctionnement, d’aprés ce qu’on appelle leur 
diagramme, de quelques types bien connus de hauts 
fourneaux de petites dimensions, sur lesquels il a 
été publié un grand nombre de renseignements 
pratiques. 

L’auteur définit d’abord ce qu’on appelle le 
diagramme du haut fourneau, qui se compose de 
trois branches de courbes; la premiére représente 
la composition, aux différentes températures, de 
Vatmosphére formée de cent parties d’un mélange 
d’acide carbonique et d@oxyde de carbone en état 
d’équilibre entre eux, c’est-a-dire sans aucune ten- 
dance 4 dissociation des deux gaz ni dans un sens 
ni dans l’autre ; la deuxiéme courbe donne la com- 
position de la méme atmosphére lorsqu’il n’y a 
aucune tendance ni a réduction du sesquioxyde ni 
4 oxydation du protoxyde de fer; enfin la troisiéme 
branche de courbe donne ces renseignements lors- 
que cette atmosphere est neutre pour le protoxyde 
de fer et le fer mécallique. 

En réunissant ces trois branches en une seule, on 
obtient la courbe qui donne, pour les diverses tem- 
pératures, la limite inférieure de la teneur en oxyde 
de carbone, admissible a Vintérieur dun haut 
fourneau, pour que la réduction du minerai se fasse 
dans de bonnes conditions. 

En comparant cette courbe avec celles qwil a pu 
tracer avec les données pratiques disponibles, pour 
chacun des hauts fourneaux étudiés, Pauteur trouve 
que les courbes donnant la composition réelle de 
latmosphére des différentes régions du haut four- 
neau rapportées 4 leur température sont presque 
paralléles a la courbe théorique et toujours situées 
de facon a satisfaire 4 la condition de teneur mini- 
mum en oxyde de carbone exprimée plus haut. 


NAVIGATION 


La navigation sur les lacs suisses en 1907. — 
La flotte suisse n’est pas négligeable, puisqu’elle 
compte, d’aprés le recensement publié dans la 
Schweiz. Bauz., du 2 mai, 279 bateaux 4 moteur, 
soumis a la surveillance officielle ; parmi eux, on 
en compte 120 pour passagers (les plus grands, sur 
le lac Léman, peuvent receyoir 1200 yoyageurs), 
77 pour marchandises, et 82 mixtes. 

Les principaux bateaux ont des machines a 
vapeur, mais si l’on considére seulementle nombre 
des moteurs, on voit qu’il y ena déja 160 a explo- 
sion, contre 114 machines a vapeur. Il est a pré- 
sumer que les machines 4 vapeur, plus encom- 
brantes et désagréables, par la chaleur et la fumée 
que dégagent les chaudiéres, disparaitront devant 
les progrés du moteur a explosion. 
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TRAVAUX PUBLICS 

Fgout collecteur en béton armé, 4 Waterbury 
(Connecticut, B.-U.). — Waterbury, dont la po- 
pulation a passé, depuis 1900, de 51000 a 74000 
habitants, n’avait jusqu’ici qu’un réseau d’égouts 
fractionné par quartiers et allant se déverser en 
totalité dans la Nangatuck River, dont le débit trés 
variable oscille entre 1™°415 et 283 metres cubes 
par seconde; il en résultait qu’a certaines époques 
de l'année, la proportion des eaux résiduaires était 
le double de celles de la riviére, et que les gaz qui 
se dégageaient de ce mélange devenaient dangereux 
pour la santé publique. ‘ 

Afin de remédier 4 cet inconvénient, on établit 
une station d’épuration a 4 kilom. environ de la 
ville et on construisit, pour y amener les eaux, un 
collecteur en béton armé, que déerit P Engineering 
News, du 26 mars. Sa section courante intérieure 
est en forme de fer 4 cheval et reste constante dans 
tout le parcours : sa largeur est de 1™35, sa hau- 
teur de 1™ 33, et l’épaisseur des piédroits de 0™ 20; 
celle du radier et de la votite, 0™15; la pente est 
uniformément de 0,09 °/.. L’armature, en forme de 
cage, se compose de barres d’acier longitudinales a 
section carrée, de 8 << 8millimétres, espacées de 
0m 30 d’axe en axe et reliées par des barres trans- 
versales également carrées, de 9 >< 9 millimétres, 
cintrées suivant la forme de l’égout. Ces armatures 
sont assemblées et disposées dans des moules en bois. 

La section extérieure de cet égout a subi des 
modifications notables en différents points de son 
parcours. 

Sur 500 métres environ, il suit la berge de la ri- 
viere, et sa section extérieure a été fortement 
augmentée, afin quwil puisse servir de fondations 
aux murs de quai. A la traversée de la station d’épu- 
ration, on a groupé, en un monolithe, le collecteur, 
une conduite foreée de 0™82 de diamétre, et une 
conduite de distribution de 0™ 95 de diamétre. Ces 
conduites sont @ailleurs placées, tantot Pune sur 
Vautre, tantét Pune a cdté de Vautre, tantot en 
triangle. 

Afin de prévenir les dislocations que la dilatation 
ou le retrait du béton pourraient produire dans la 
masse, on a fractionné ces égouts en troncons 
assemblés a tenon et mortaise, le joint étant garni 
avec une feuille de plomb pour assurer son *€tan- 
chéité. Aux épreuves, on n’a trouvé quune perte 
moyenne de un gallon (3'785) par seconde, pour 
37160 métres carrés de surface intérieure mouillée. 


Ouvrages récemment parus. 


Statistique de la navigation intérieure en France 
pour 1906, publiée par le Ministere des Travaux 
publics. — Un volume in-4° de 412 pages. — 
Imprimerie nationale, Paris, 1907. — Prix: 8franes. 


Ce yolume contient : une nomenclature des 
fleuves, riviéres et canaux, avec leurs conditions de 
navigabilité ; puis un relevé général du tonnage des 
marchandises, groupé en tableaux: tonnage effectif, 
tonnage kilométrique, parcours moyens, tonnage 
moyen rapporté a la distance entiére, répartition 
des transports par lignes de navigation, ete. Le 
mouvement des principaux ports fluviaux, et spé- 
cialement de Paris (Seine et canaux annexes) y est 
Vobjet d’un chapitre spécial. 

Le réseau navigable intéricur effectivement par- 
couru en 1906 comprend environ 12100 kilom.; 
5540 kifom. ont un mouillaye de 2 métres, assuré 
en tout temps; enfin 4800 kilom. (au lieu de 1 460 
kilom. en 1878) peuvent recevoir en tout temps les 
bateaux de 38" 50 de longueur, et calant 1" 80. 

Le tonnage effectif global a été de 34143673 
tonnes, légérement supérieur a celui de 1905; le 
tonnage kilométrique a été de 5102147375 tonnes 
kilométriques ; le parcours moyen Wune tonne a été 
de 149 kilometres. (" 

Les ports fluviaux ayant eu un mouvement supé- 
rieur 4 10000 tonnes sont au nombre de 646, dont 
282 sur les rivyiéres et 364 sur les canaux; pour 5 
d’entre eux, le tonnage dépasse 1 million de tonnes 
(Paris: 8763850 tonnes, dont 6273610 au débar- 
quement et le reste 4 ’embarquement). Le port de 
Paris présente plus de 25 kilom. de développement, 
et son trafic total, y compris le transit, s'est élevé a 
plus de 10525 000 tonnes en 1906, transportées par 
50900 bateaux. Les chemins de fer et la navigation 
se partagent le trafic des marchandises, a Paris, 
dans les proportions de 53 °/, pour les premiers et 
47 °/, pour la nayigation. 


Ports maritimes (Tome II), par de Corpemoy, Ingé- 
nieur des Arts et Manufactures. (Encyclopédie des 
Travaux publics.) — Un volume, grand in-16 de 
572 pages, avec 360 figures. — Dunod et Pinat, 
éditeurs, Paris, 1908. — Prix: relié, 15 franes. 


Le tome II de louvrage sur les Ports maritimes, 
dont le Génie Civil a déja signalé le premier volume, 
paru en 1907 (4), termine l’étude des ports et fournit 
un ensemble complet sur cette question. 

Ce livre débute par un examen des procédés 
@exécution employés dans la construction des ports, 
et étude du travail 4 lair comprimé. Un exemple 
de calcul de caisson expose les méthodes suivies 
pour déterminer la résistance des caissons. 

L’auteur examine ensuite la construction des 
jetées et des moles, puis la construction des ouvrages 
extérieurs et Putilisation des ports. 

Un chapitre suivant étudie Jes écluses, lear mode 
de fermeture, et les engins nécessités par les 
manceuvres. 

Une étude spéciale est consacrée aux murs de 
quai et 4 leurs accessoires. Les canaux maritimes 
sont ensuite examinés, ainsi que le calcul des 
ponts mobiles : ponts tournants ou roulants, trans- 
bordeurs, ete. 

Enfin, auteur publie une importante documen- 
tation sur les ports naturels, les ports de refuge, 
les ports militaires et les principaux ports de com- 
merce; il énumére leurs avantages, sans oubiier 
de critiquer les points dont la construction est 
défectueuse ou insuffisante. 

Liouvrage, trés abondamment illustré, se termine 
par des notes et prix divers relatifs aux ports 
maritimes. 


Sur la nécessité de garantir les routes contre 
l’usure et les poussiéres : des moyens a em- 
ployer pour y parvenir, par A. FRAncou peére, 
architecte. — Une brochure in 8° de 16 pages. 
— Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix: 
0 fr. 60. 


L’auteur expose dans cette brochure son procédé 
de goudronnage par le feu, pour le durcissement 
des chaussées. Le brilage du goudron, sur la chaus- 
sée bien séche, durerait quelques minutes seule- 
ment, et, en pénétrant profondément dans celle-ci, 
le goudron formerait avec les matériaux d’empier- 
rement un aggloméré résistant et en quelque sorte 
inusable, ainsi que le prouvent de nombreuses 
expériences. 


Benvenuto Cellini 4 Paris sous Francois I. — 
Notes de Ch. Gartty pe Taurines. — Un volume 
in-8° de 182 pages, orné de 3 planches hors 
texte. — H. Daragon, éditeur, Paris, 1908.— Prix: 
6 franes. 


Versuche mit Saulen aus Eisenbeton und mit 
einbetonierten Eisen-Saulen (Kludes sur les 
piliers en béton armé et les colonnes métalliques 
profilées bourrées de béton), par F. von EMperGer, 
Ingénieur civil. — Une brochure in-8° de 58 pages, 
avec 94 figures et 7 planches. — W. Ernst et 
fils, éditeurs, Berlin, 1908. — Prix : 5 marks, 


Dans cet opuscule, quiconstitue le huitiéme fas- 
cicule de Pencyclopédie intitulée : Forscherarbeilen 
auf dem Gebiele des Kisenbelons, M. von Emperger 
donne le compte rendu de recherches eflectuées 
par MM. les professeurs Bach, de Stuttgart, et 
Kirsch, de Vienne, sur des piliers en béton armé 
et sur des piliers carrés en fers profilés, corniéres, 
T, I, U, etc., dont Vintérieur était bourré de béton. 

Il montre, par de nombreux tableaux et dia- 
grammes, la fagon dont résistent ces diverses pieces 
aux efforts de compression, de flambage, de flexion, 
etc., suivant les conditions de fabrication du béton 
et des piliers mis en cuvre. Il relate également des 
essais similaires, par exemple ceux de la Commis- 
sion francaise du béton armé (du Ministere des 
Travaux publies) et conclut par diverses considé- 
rations sur les piliers des types soumis aux expé- 
riences dont il a été question. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 20, p. 336. 


Le Gérant : A. Dumas. 
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AUTOMOBILES 


CONCOURS DE VEHICULES INDUSTRIELS 
(Paris, 1°-34 mai 1908). 


La Commission des Concours de l’Automobile-Club de France avait 
organisé, avec l’appui et sous le patronage du Ministre de la Guerre, 
un concours de véhicuies industriels qui a eu lieu du 4° au 314 mai 
dernier. 

Le premier concours de ce genre, dit Concours de « poids lourds », 
eut lieu a Versailles en aott 1897; un second suivit en 1898. Le Génie 


' 


: DEON BOUTOR 


tation ulilisant de tels engins etit été ruineuse ; aussi lenthousiasme 
des premiéres années fit place 4 un certain découragement. 

Quelaues constructeurs n’en ont pas moins continué leurs recherches 
avec persévérance et aussi, faut-il ajouter, avec succes. L’année 1905 
marque le véritable avenement de Pautobus. En 1906, l’Automobile- 
Club fonda une deuxiéme série de manifestations en faveur des auto- 
mobiles dites de « poids lourds »; pendant le mois de décembre, une 
vingtaine de camions et d’autobus firent le trajet Paris-Marseille et 
retour; le Ministre de la Guerre, représenté a cette épreuve par une 
Commission composée d’ofliciers de toutes armes, récompensa les 


véhicules qui s’étaient le mieux comportés en leur attribuant des 


primes en argent. 


lic. 1. — ConcouRS DE VEHICULES INDUSTRIELS : Vue d’une partie du pare d’arrivée dans la Galerie des Machines, a Paris. 


Civil (!) a donné les rapports officiels faits sur ces concours par le 
regretté M. Forestier, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, qui 
en avait été l'un des principaux promoteurs et organisateurs. 

A ce moment on fondait déja de grandes espérances sur les appli- 
cations de automobile aux transports industriels, mais on était encore 
loin du but : les moteurs consommaient trop (deux fois plus que Ses 
moteurs actuels), les mécanismes n’étaient pas assez robustes et la 
vitesse était cependant réduite (8 4 10 kilom. 4 l'heure). Toute exploi- 


(4) Voir le Génie Civil t. XXXT, no* 3 el 4, et t. XXXV, nes 18, 19 el 20 


Les véhicules automobiles de tous genres pourront en effet rendre 
de trés grands services au moment @uae mobilisation et pendant une 
campagne ; I’Ktat-major général a du reste expérimenté les camions 
automobiles aux grandes manceuvres du sud-ouest en 1907 et, depuis, 
une quinzaine de ces véhicules ont été acquis par Administration de 
la Guerre qui en a enyoyé cing au Maroc. Aussi, les concours organisés 
par lAutomobile-Club sont-ils patronnés par le Ministre de la Guerre, 
qui accorde des primes et achéte les voitures qui lui semblent les plus 
aptes a rendre de bons services en campagne. 

Le concours de 1907, trés sévérement réglementé suivant des bases 
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NUMERO 
D' INSCRIPTION 


16 


34 


34 


35 


4 
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TABLEAU I. — Caractéristiques des véhicules engagés et causes des mises hors pare. 


CONCURRENT 


(ORDRE DES DEPARTS) 


Mototri Contal . 
Mototri Gontal...... 


Werner (Gallien et Sarda)... . 


Panhard-Levassor. 
Pouge0t..9-5-sswe ern: 


Diétrich . . . . 

De Dion-Bouton. . . 
Panhard-Levassor. 
Browhot =~ =. 


Peugeot . 
Peugeot . 
Berliet. 
Berliet. 


De Dion-Bouton. . 


Panhard-Levassor. 
Vinot-Deguingand . . 
Saurer. 

Berliet . 


Berliet. 


i 4 84 90 


So 


MOTEUR z J 

= = 

ee a e 

: A z 2 

23/2] | ee Fs on 

2sle i]s |a5 ie a 

gS) 8 |S] 2s z 5 

Zo|o!] a4 sm al om 
@ 4 be 

a! 
mim, | mm, kilogr. 


ire Carkeorie (Véhicules transporta 


170 


ye ( 

. 1 | 80; 420 

| 4 105) 105 
3° Cath 

4 90] 120 

4 | 400} 120 

4 80} 120 

4 951 4100 


4 | 400 


Engrenages 
et chaines. 


6 | Chaines. 


8 Chaines. 
43 Chaines. 
beortp (Vehicules 
18 Chaines. 
8/9 |Cardan D.-B. 
16 Chaines, 
20 Chaines. 


20 Chaines. 


22 Chaines. 


\ 
l 
| 


41 
427 


» 


2054 


2309 


2 884 


4 280 
4270 
3.492 


3.400 


4e¢ Carkcontr (Véhicules transporlant de 1501 & 2000 kilogr. 


5 ee EP 


BANDAGES 


537—¢—ccwN= SO Oe 


ROUES AVANT ROUES ARRIERE 


Ducasble. Ducasble. 
Ducasble, Ducasble. 
» » 


Caoutchoues pleins Torrilhon. 


Caoulchoues pleins Bergougnan. 


Caoutchoues pleins Bergougnan. 
Caoutchoues Torrilhon. 
Caoulchoucs pleins Torrilhon. 


Caoutchoues pleins Torrilhon. 


Caoutchoue Continental. 


Caoutchoues Torrilhon 
Fer, 
el Bergougnan, 


MISES HORS PARC 


nt de 50 a 200 kilogr. de marchandises). 


42 mai. 
28 mai. 


» 


“ArkGoRip (Vehieules transportant de 201 a 900 kilogr, de marchandises). 


| 


wansportant de 901 a 1600 kilogr, de marchan Vises), 


» 


42 mai. 


» 
» 


de marchandises). 


| 9 mai. 
» 

i 

| 

| » 


» 


3e Carecorie (Véhicules transportant de 2001 a 3000 hilogr, de marchandises). 


4 90] 100 
h 90) 4130 
A | 105) 140 
4 | 440) 160 
4} 400) 120 
4 | 100} 120 


13 2a ¢ tardan D.-B. 
15 Chaines. 

28 Chaines. 

30 Chaines. 

22 Chaines. } 


5673 


4360 
5.376 
5590 


5 792 


5 788 


| 


Caoutchoue : 

Fer (amortisseurs B.-P.) 

Bergougnan,. 

Caoutchoue, Fer. 
Caoulchoue Bergougnan, Ver. 
Caoutchoue Continental. Mixte. 

Caoutchoues 

Torrilhon et Fer. 


Bergougnan. 


42 mai. 


6° Carécorie (Véhicules lransporlant plus de 3000 kilogr. de marchandises). 


Lorraine-Diétrich. F | 4} 104] 160 
Avant-train Latil . a 

4 95] 120 
Avant-train Latil . : { 
De Dion-Bouton. . se) OR 1401 430 
Cohendet. . +t Sat relate 
Gohendet........ : % 
D’Espine-Achard-Sautter-Harlé. .| 4 | 130] 150 
Saurer. -| 4 | 440] 160 
Berliet. ; 

4 | 100] 4120 
Berliet. | 


De Dion-Bouton 


Lorraine-Diétrich . 


De Dion-Bouton. 
Peugeot . 
Peugeot . 
Berliet. 
Berliet. 


Lorraine-Diétrich . 


Saurer. 


Sm 


33/44 |Cardan D.-B. 
27 Chaines. 
48/24} Chaines. 


30 Chaines. 


24 |* Chaines. 
Cardan 
ti } spécial, 
Chaines. | 
| 


7400 


6 764 


680 


6453 


6 087 


6319 


6 384 


Caoutchoue Bergougnan. Fer, 


Caoutehouc 


St-Helen’s Cable Fer. 


Caoutchouc Bergougnan, | Fer (amortisseurs B.-P.) 
rer. Per, 


Caoulchoue Continental.| Mixte spécial, 
Caoutchoues Torrilhon 


ler 
et Bergougnan, 


7° Carpeorie (Trains sur route). 


Tracteur. |cardan vn.) 


Caoutchoue 


» 


45 mai. 


1 4 mai, 
\ 44 mai. 
I > 
| 3 mai. 


se Carecorie (Véhicules de transport en commun pouvant contenir de six a (lia personnes assises). 


4 90) 120 
A 75}) 400 
4 406) 105 
4 100] 120 


18 Chaines. 


}/Cardan D.-B. 


Chaines. 


Chaines. 


bo 
ro 


3 075 


2150 
3 080 
3.080 
2 986 
2570 


Caoutehoue Bergougnan, 


Caoutchoucs 
Bergougnan jumelis, 


Caoutchoue Torrilhon. 


Caoutchoue Bergougnan. 
Caoutchoucs Torrilhon 


el Bergougnan. 


9¢ Caricorie (Véhicules de transport en commun pouvant contenir plus de dix personnes assises). 


2105 } 
1 


104} 120 


4 140} 160 


46/20] Chaincs. 


30 Chaines. 


3439 


Bandages Caoutchoue 

Ducasble. Bergougnan. 
Caoulchoue Bandage 
Continental. mixte, 


(4) Ces yoitures ne portant pas de commissaire, les causes du déclassement ne figurent pas dans les rapports ofliciels. 


| 
| 


CAUSE 


DFS MISES HORS PARC 


Cause incertaine ('), 
Cause inconnue ('), 


Ne s'est pas présenté au deépart. 


Classé. 


Fusée droite arriére cassée. 


Classé. 
Classé. 
Classé. 


Classé, 


Tendeur de chaine faussé, 
Classé. 
* Classé. 
Classé. 


Essieu arriére cassé, 


Classé. 
Classé, 
Classé. 
Classé, 


Classé. 


- Classé. 


Roue cassée. 
Fusée arritre gauche grippée. 


Classé, 
Classés, 

Ne s'est pas présenté au départ. 
Classé. 

Roue droite arriére détériorée, 


Classé. 


Tuyau d’alimentation détérioré. 
Ventilalteur remplacé. 


Classé. 


Enlisement. Rut recours & une autre yoiture, 
Fusée arriére cassée. 
Essieu cassé. 

Classé. 

Classé. 


Classé. 


Classé, 
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Tapteau IW. — Caractéristiques des fiacres automobiles. 


z MOTEUR 
E E SQQenENtet 4 cjua cl ie POWDS 
“3 ORDRE DES DEPARTS a Course Alésage pee Transmission met 
A eylindres a te 
millim. millim, kilogr. 
1 Vinot-Deguingaud . 2 80 110 12 Cardan. 1437 
64 | Bayard-Clément. . 4 73 120 9/NA Cardan. 1466 
Goa BPOUnOlis na coo. > 1 105 130 9 Courroie.} 4485 
66 Brouhot =. - = . : | 105 130 9 Courroie.| 4460 
67 Brouhot. 2... 34 4 7 110 1h Cardan. 1364 
70 Doriot-Flandrin. . . | 80 120 10 Cardan. 936 
u Gindiatoroes © a1 7. 4 80 110 » Cardan. 44359 
72 Brasier : .. .!. ; 4 15 120 12 Cardan. 1358 
73 Brasier’. << 4 13 420 42 Cardan. 4352 
13 Prodhomme ... . 2 18 150 8/10 Cardan. 1100 
76 | Lethimonnier. .. . 4 ie 110 9/12 | Cardan. 1376 


analogues a celles du réglement de 1908, que nous exposons plus loin, 
avait réuni 41 véhicules partants sur lesquels 12 seulement furent 
classés. Cette faible proportion doit étre attribuée a trois causes : 

4° Certaines exigences du réglement. Il était, par exemple, impos- 
sible pour le mécanicien de nettoyer sa voiture a l'arrivée au pare et 


Fig. 2. 


-— Omnibus Saurer. ~ 


cela pendant vingt élapes, soit 3000 kilom.; les soins étaient done 
donnés sur rowte et cela diminuait @’autant la vitesse moyenne. Cette 
clause, quiamena le déclassement d’excellents véhicules, a été abrogée 
en 1908 ; 

2° Les exces de vitesse auxquels se sont livrés les conducteurs ; 

3° La faiblesse @un grand nombre de roues et la fragilité de 
quelques organes du moteur ou de la transmission. 

Le concours de 1908 comprenait une épreuve éliminatoire destinée 
a éprouver endurance des véhicules en ligne et une épreuve finale 
de consommation a Vissue de laquelle un classement fut établi. Les 
véhicules avaient été divisés en neuf catégories suivant la charge utile 
transportée : les sept premiéres catégories étant réservées aux yéhi- 
cules & marchandises et les deux derniéres aux véhicules de trans- 
port en commun. 

Afin d’empécher la construction @engins trop nuisibles a la conser- 
vation des routes, on avait limité le poids total de chaque véhicule au 
double (exprime en tonnes) du nombre de roues, soit 8 tonnes pour 
des véhicules a deux essieux. 

La régularité de marche était assurée par Vobligation de parcourir 
les étapes & une vitesse moyenne minimum, fixée a4 12 kilom. a 
Vheure pour les catégories 1, 2, 3, 8 et 9, et 4 10 kilom. pour les 
catégories 4, 5 et 6, et 4 8 kilom. pour la septiéme calégorie qui était 
réservée aux trains rouliers. Aucun véhicule ne devait dépasser la 
vitesse de 25 kilométres. 

Le parcours comprenait un circuit enveloppant le nord et Vest de 
la France, avec un certain nombre @itinéraires en étoile autour des 
principales yilles: Rouen, Amiens, Lille, Reims, Nancy et Dijon. 
Chaque éltape était en moyenne de 140 kilom. par jour pour les véhi- 
cules transportant des marchandises, et de 480 kilom. par jour pour 
les autobus et cars alpins. Comme le concours d’endurance se fit en 
vingt-trois étapes, on voit que le nombre de kilometres parcourus fut 
environ de 3200 pour les véhicules 4 marchandises et de 4400 pour 
les véhicules de transport en commun. 


Avant d’indiquer les résultats donnés par ce concours, nous rappel- 
lerons les principaux paragraphes du réglement afin d’établir les 
conditions de l’épreuve : 


Pares fermes : Le concours aura lieu sous le régime des parcs fermés : 

A son arrivée dans le parc, chaque véhicule sera placé 4 Vendroit qui lui 
sera indiqué par le chef de pare. 

Aussitot aprés Parrivée et une fois Vheure prise par le chronométreur, il 
sera donné aux concurrents, dans l’ayant-pare, une heure pour graisser et 
nettoyer, sous la surveillance des commissaires. Une fois cette heure écoulée, 
les voitures devyront rentrer au pare sous peine de disqualification. 


Classement, épreuwve de consommation. — Il y aura un classement par 
catégorie. Le classement se fera entre des véhicules ayant accompli toutes les 
étapes dans les délais youlus, au moyen d’une épreuve de consommation a la 
tonne kilométrique utile (en tenant compte du temps employé pour le par- 
cours), aussi bien pour les véhicules transportant les voyageurs que pour les 
autres, d’aprés la formule 

TC 
PD 
dans laquelle : 

T est la durée (en heures) ; 

C la consommation de combustible employé pendant l’épreuve (en francs) ; 

D la distance parcourue (en kilometres) ; 

Pla charge utile transportée 4 laquelle est ajouté le poids de la carros- 
serie (en kilogrammes). i 

Il ne sera pas tenu compte des vitesses supérieures 4 20 kilom. a l’heure 
pour les 1", 2°, 3°, 8° et 9° catégories et 4 15 kilom, 4 ’heure pour les 4°, 5°, 
6° et 7° catégories. 

Roues et bandages. — L’usage du pneumatique est interdit. Pendant toute 
la durée du concours, aucune roue, aucun bandage, ni pavé de caoutchouc, ni 
piéces de roues ordinaires ou élastiques, autres que celles prévues a Varticle 4 
(accessoires de fixation des bandages), ne pourra étre remplacé. 

Les bandages amovibles antidérapants sont autorisés a condition qu’ils 
soient poinconnés, montés au moment du départ et ne soient point renouyeleés 
pendant la route (jusqwici dans tous les concours on avait admis que les 
bandages et les rowes pouvaient étre remplacés). > 


Fic. 3. — Camion Panhard-Levassorn. 


Ajoutons qu’aucun organe important ne pouyait étre changé sous 
peine de mise hors pare du véhicule. 

Un concours de fiacres automobiles (tableau IH), organisé sur les 
mémes bases, accommpagnait le concours de véhicules industriels, mais 
la vitesse moyenne minimum était portée a 15 kilom, & Vheure et 
la vitesse maximum a 30 kilom. Tandis que dans le concours de 
véhicules industriels le carburant était laissé au choix du concurrent, 
tous les fiacres étaient astreints & consommer de Valcool carburé 50 °/o 
(mélange par parties égales d’alcool et de benzol). 

Nous allons examiner comment les véhicules engagés dans ces deux 
concours se sont comportés et déduire de cet examen les enseignements 
qui peuvent intéresser les industries des transports. 


I. Epreuve p’enpuRANCE. — Le résultat de ’épreuve est le suivant 
Sur 36 véhicules industriels présents au départ, 24 ont été classés. 
Pour les fiacres, il y eut 9 arrivants sur 14 partants. 

Si on compare ces résultats & ceux des précédents concours, on 
remarque un notable accroissement de la proportion d’arrivants. Or, 
en 4907, le réglement différait peu du réglement de la présente 
épreuve; il n’était guere plus sévere car, s'il n’autorisait pas le grais- 
sage et le nettoyage a la rentrée au parc comme ce dernier, il permet- 
tait le remplacement des bandages et des roues, ce qui ne pouvait 
avoir lieu cette année. 

L’excellent pourcentage des arrivants obtenu en 4908 tend a prouver 
que les véhicules engagés étaient en progrés sur leurs devanciers de 
lannée précédente. En général, les moteurs et les transmissions n’ont 
pas souffert et méme ont fourni les étapes avec une régularité tout a 
fait remarquable. 

Occupons-nous d’abord des véhicules classés. Certains d’entre eux ont 
fait tout le parcours sans aucune panne; c’étaient généralement des 
véhicules qui avaient eu déja Poccasion de faire apprécier leurs qualités, 
soit dans le précédent concours, soit dans des services automobiles 
réguliers. Mais tous les véhicules figurant au nombre des vainqueurs 
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ne sont pas en pareil cas: un ou deux camions sortis de lusine le 
matin méme du concours furent mis au point pendant l’épreuve, et 
cela ne fut guére possible sans un assez grand nombre d’arréts. 
D’autres véhicules, également classés, n’en connurent pas moins des 
pannes nombreuses dues, presque toutes, soit au refroidissement, soit 
i Vallumage. Ces derniéres sont les plus nombreuses; peut-étre 
pourrait-on accuser quelques trembleurs ou méme quelques magnétos, 
mais la cause la plus fréquente déclarée par les commissaires est le 
changement de bougies. Cela provient de l'emploi plus ou moins 
rationnel de certains carburants : quand on veut, par exemple, briler 
du benzol dans un moteur établi pour briler de l’essence, il convient 
de prendre quelques précautions (réglage du carburateur, de la section 
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actuelle, car il y eut beaucoup de gagnants qui présentaient les symp- 
tomes des maladies qui arrétérent les vaincus. Ces derniers ont presque 
tous connu leur défaite sur la premiére moitié du parcours (Paris- 
Rouen-Amiens-Lille-Saint-Quentin-Reims) et, sur douze mises hors 
parc, huit au moins sont imputables a des incidents concernant les 
essieux et les roues. Il faut en déduire que le vrai coupable de ces 
méfaits est le choc: les roues et les essieux se sont brisés sur les durs 
pavés des routes du Nord et il est probable que si le parcours avait été 
effectué en sens inverse, c’est-i-dire de Paris vers Nancy, en passant 
par Dijon, pour se terminer sur les pavés de Lille et d’Amiens, le 
nombre des arrivants eit élé moindre. 

Le Ministre de la Guerre ayant décidé de n’acheter que des camions 


Tasneau HI. — Epreuve de consommation (parcours : D = 112 kilom.) et classement par catégories. 


CONSOMMATION VALEUR 
a POIDS UTILE en franes PDE de Ss 
ilo) } NATURE PRIX CONSOMMATION | COXSOMMATION ee alae ic. | 
MARQUE DES VEHICULES (charge -|- carrosserie) Apr he t a 
Winseription DU COMBUSTIBLE de Mhectolitre en litres en franes = ¢ tonne kilométrique ; PD ofliciel 
P a a0 en minutes ayant servi 
ulile : — 
PD au classement 
4re CaTEGORIE : Aucun véhicule n’a été classé. 
2° CATEGORIE : 
49 | Panhard-Levassor.. . Benzol. 248d. eed 25045) aul 2,969 | 898 0,0295 | 336 | 9,94 J} A 
3° CATEGORIE : 
9 De Dion-Bouton. . . Benzol. 24,65 12,780 3,150 4544 0,0182 336 6,44 4 
20 Panhard-Levassor . . Benzol. 24,63 17,780 4,382 4 633 0,0236 336 1,92 2 
23 Brouhot. : . 0) 2% Aleool carburé. 33,70 22,840 7,697 4570 0,0437 336 44,68 3 
4 Lorraine-Diétrich . . Essence, 40,50 23,970 9,707 1645 0,0526 336 17,67 4 
4° CATEGORIE : 
46 Peugeot. . . Essence. 40,50 19,370 71,844 2 202 0,0347 AAS 44,20 1 
30 Borliot cee es Essence. 40,50 22,350 9,054 4837 0,0439 AAS 19,66 2 
34 Berliet . . Essence. 40,50 29,385 11,900 4774 0,0599 AAS 26,83 3 
3° CATEGORIE : 
25 Saurer's 2 eee | White spirit. 27,75 22,970 6,374 34168 0,04179 AASB 8,01 4 
24 Panhard-Levassor. ... .| Benzol. 24,65 26,763 6,597 2742 0,0214 AAS 9,58 2 
22 Vinot-Deguingand. . White spirit. O75 13. 33,800 9,379 3492 0,0262 4A8 44.713 3 
32 Berliot.: 2. .fae ne <= Essence. 40,50 39,090 45,834 3424 0,0412 AAS 18,45 4 
33 Berliot.;, co eae Essence. 40,50 49,250 19,946 3.403 0,0523 ALB 23,43 5 
6° CATEGORIE : 
26 Saurer’. « o « White spirit. 21,13 419,120 5,305 3 655 0,0429 468 Sein 4 
44 De Dion-Bouton...... Benzol. 24,65 30,780 1,587 3 740 0,0184 A448 8,10 2 
14 Cohendet:., ch es Benzol. 24,65 38,509 9,490 3470 0,0244 ALS 10,93 3 
13 Cohendetis acer. eae et Benzol. 24,63 40,070 10,025 3411 00257 AAS 41,34 4 
35 Berliet . =: = = 5 ; Essence. 40,50 39,540 416,013 3.856 0,0370 495 18,34 3 
2 Lorraine-Diétrich ..... Essence. 40,50 46,800 18,954 3 826 0,0442 AAS 419,80 6 
7e CaThGoRIE : Aucun véhicule n’a éLé classé. 
8¢ CATEGORIE : 

36 Berliet ss) shos beast ae een Essence. 40,30 14,855 6,028 41569 0,0342 336 441,49 1 
37 Borlist..5. 4 Roe eee wo Essence. 40,50 18,700 1,512. 4257 0,0537 336 18,04 2 
3 Lorraine-Diétrich . .. . Essence, 40,50 20,955 8,486 4 342 0,0564 336 18,95 3 
9¢ CATEGORIE : 

27 EEUNO@ SG oc 6 8 G oe White spirit. PE TIS 24,530 5,980 2400 0,0222 336 7,43 4 
4 Lorraine-Diétrich ..... Essence, 40,30 33,780 413,680 1556 0,0784 336 26,34 2 


du gicleur, augmentation du réchauffage). Or, il semble que les cons- 
tructeurs ayant adopté le benzol n’ont pas tous effectué correctement 
ces modifications, cependant fort simples, car il y eut une consommation 
formidable de bougies d’allumage sur quelques véhicules (dix a douze 
par jour sur un des camions). Ajoutons que la qualité du benzol em- 
ployé ne peut étre incriminée, ainsi que les analyses l’ont démontré. 

Si le pourcentage des véhicules classés a été meilleur que dans les 
concours précédents, il faut encore Vattribuer a la limitation de vitesse 
qui a é€lé cette année réellement imposée par le jury. Chaque étape 
était divisée en sections et chaque section ne pouvait étre parcourue 
en moins de temps que celui fixé par le jury, sous peine de disquali- 
fication, On ne saurait croire combien il est difficile d’imposer ces 
vitesses réduites, et cependant trés suflisantes pour des lourds trans- 
ports, a des chauffeurs qui ont tous conduit des voitures de tourisme. 

L’examen des véhicules mis hors parc au cours de l’épreuve d’en- 
durance nous décélera non seulement les défauts de ces véhicules, 
mais aussi les imperfections générales de l’automobile industrielle 


portant des roues arriére ferrées, la plupart des camions engagés 
répondaient a cette condition et, sur quinze véhicules des cinquieéme 
et sixiéme catégories, treize étaient munis de bandages en caoutchouc 
seulement sur les roues avant. Non seulement cette condition parut 
trop dure a certains véhicules, qui furent bientot arrétés par des bris 
dessieux et de roues, mais il y eut des fusées cassées, méme avec des 
roues caoutchoutées. Remarquons que deux camions classés, apparte- 
nant 4 la méme marque, ont toutes leurs roues ferrées ; ce sont cing 
camions de ce type qui assurent depuis plusieurs mois le ravitaille- 
ment des troupes francaises cantonnées aux environs d’Oudjda (Maroc). 

Quoique les roues aient joué un grand réle dans la plupart des in- 
cidents, nous sommes loin de extraordinaire hécatombe de roues qui 
reste le fait saillant du concours de 1907. Un progrés sensible a été 
réalisé; il ne provient pas de conceptions nouvelles mais seulement 
dune meilleure fabrication : les constructeurs ont presque tous adopté 
des roues soigneusement établies par des spécialistes (Vinet, Soulas). 
Signalons cependant une intéressante innovation de roue tentée par 
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Berliet : les extrémités des rais, taillées en coins, viennent s’encastrer 
entre les parties de la jante, et le jeu laissé 4 la pointe du rai permet 
le serrage suivant les besoins. Ce syst¢me donnera d’excellents résul- 
tats lorsque certains détails de construction seront mieux étudiés. 

Si les chocs dus aux dénivellations et obstacles de Ja route ont causé 
la plupart des défections, cela tient non seulement a l’insuflisante ré- 
sistance des organes qui furent brisés, mais souvent aussi 4 une orga- 
nisation défectueuse de la suspension. Nous avons remarqué, pendant 
ce concours, qu'un certain nombre de ressorts, trop faibles, allaient 
heurter le chassis lorsque les obstacles et dépressions du sol provo- 
quaient des oscillations de grande amplitude : tout se passait alors 
comme si le ressort avait momentanément cessé d’exister et le choc 
était d’une violence 4 laquelle aucune fusée ne peut résister. Des mé- 
caniciens ayisés ont interposé des rondelles de caoulchouc entre le 
chassis et lessieu afin d’amortir ces chocs dangereux, mais ce nest la 
qu'un palliatif peu recommandable dans les circonstances ordinaires. 

Les amortisseurs ont-ils joué un réle intéressant? Quelques véhi- 
cules étaient munis d’amortisseurs pneumatiques B-P; l’un d’eux est 
parmi les déclassés, les autres sont classés. En réalité, les appareils 
appelés amortisseurs B-P ne sont pas seulement, comme les amortis- 


Fig. 4. — Camion Lorraine- Diétrich. 


seurs constants ordinaires, des accessoires dont le frottement propre 
vient s’ajouter au frottement des ressorts (aux axes des jumelles), mais 
ce sont surtout des régulateurs de la flexibilité des ressorts. En tant 
qu’amortisseurs ils n’ont qu'une faible influence, ailleurs nuisible, sur 
les organes non suspendus (roues, essieux, ressorts, bandages) ; aussi 
nest-il pas étonnant qu’un yéhicule muni d’amortisseurs ait eu un 
essieu brisé; par contre, ils protegent un peu Ja partie suspendue de 
la voiture car ils amortissent les oscillations du chassis. En tant que 
régulateurs de flexibilité, ils interviennent surtout lorsque la charge 
est réduite; or, les camions du concours ont toujours circulé a pleine 
charge; mais si une ou plusieurs étapes avaient été effectuées a vide, 
ainsi que le jury en eut un instant LVidée, les appareils B-P eussent 
rendu de grands services. Il serait du reste rationnel de marcher a vide 
sur une partie du parcours puisque, dans la réalité, un camion ne cir- 
cule pas constamment a pleine charge. C’est un nouvel article de 
réglement que nous verrons sans doute adopter bientot. 


Il. Eprevve DE coNsomMATION. — En consultant le tableau III, qui 
donne les résultats obtenus, on est immédiatement frappé par les dif- 
férences énormes que présentent les évaluations relatives 4 des véhi- 
cules dune méme catégorie. Cela tient, non pas a la supériorité de 
certains véhicules sur les autres, mais surtout aux différences de prix 
des divers carburants utilisés : essence est a 40 fr. 50 Vhectolitre, 
Valcool carburé a 33 fr. 70, le white spirit (‘) 227 fr. 75 et le benzol a 
24 fr. 65! Or, un méme moteur brdile en volume au moins autant 
W@essence que de benzol pour donner la méme puissance; dans ces 
conditions, les véhicules ayant brilé de essence se trouvent forte- 
ment handicapés (?). 

On peut alors se demander pourquoi tous les constructeurs n’ont 
pas adopté le benzol comme carburant. Le benzol exige-t-il des 
moteurs spéciaux ? Non, tous les moteurs présents au concours pou- 
vaient également briler du benzol aussi bien que de Valcool carburé, 
bien que tous eussent été construits pour consommer de lessence. 
Mais certains constructeurs, qui connaissaient peu le benzol, n’ont 
pas voulu se risquer 4 employer pour la premiére fois, ou a peu 
pres, dans un concours; ils préféraient accepter un moins bon classe- 
ment que de se lancer dans une aventure qui pouvail cotter le déclas- 


(1) Le white spirit employé au concours, contrairement a ce que laisse ecroire la traduc- 
tion (alcool blanc), n’est pas un alcool; ec’est un produit complexe dans lequel domine 
une essence de pétrole spéciale un peu plus lourde que l’essence ordinaire. (N. D. L. R.) 

(2) Voir dans ce méme numéro du Génie Civil, p. 1143, la comparaison entre l’essence, 
Valeool et le benzol au point de vue de leur emploi dans Jes moteurs 4 explosion. 


sement de leurs véhicules. D’autres sont des adyersaires irréductibles 
de la marche au benzol, prétendant que c’est un carburant de concours 
el non un carburant qu'un industriel peut employer sans ennui. 
Nous avons déja signalé les encrassements de bougies remarqués sur 
quelques véhicules fonctionnant au benzol, et dans les moteurs 
de ces camions lencrassement devait étre considérable. Mais faut-il 
attribuer ces inconyénients au benzol ou a la négligence de ceux qui 
Vemployaient? Ce dernier motif est peut-étre bien le principal. 

Quoi qu’il en soit, le classement officiel perd toute signification en 
tant que classement de véhicules par ordre de mérite; car il n'est 
qu'un vague compromis entre le classement des carburants et le 
classement des voitures. D’ailleurs il est également peu logique de 
faire lutter ensemble, pour la dépense de combustible, des véhicules 
ne portant pas la méme charge et roulant les uns sur des bandages en 
fer et les autres sur des bandages en caoutchouc. 

L’épreuve de consommation aura cependant servi a attirer latten- 
lion sur la question des carburants et cest en quoi elle rachéte le 
préjudice qu’elle peut causer injustement a certains constructeurs. 

Un classement général a été établi sans distinction de catégorie 
daprés Jes nombres calculés figurant & Vavant-derniére colonne du 


Fic. 5. — Fiaere Doriot-Flandrin. 


tableau III. Nous croyons inutile de le reproduire ici, car il ne fournit 
aucune indication supplémentaire. 

Quant au concours de fiacres, il a donné les résultats suivants : 
sur 44 partants 9 véhicules ont été classés. Le fiacre classé premier a 
l’épreuve de consommation est le Doriot-Flandrin, n° 70 (fig. 5). 
TasLeAu IV. — Comparaison des résultats ‘de (Vépreuve de consommation 

en 1907 et 1908 (véhicules marchant a Vessence). 
(Les chiffres en italiques sont relatifs au concours de 1907.) 


NUMERO 2 Se bane CONSOMMATION. D'ESSENCE 
Winseription MARQUE Ms eta ~~ {en Jitres par tonne kilom. utile 
16 Pougcotas ere nee 2 202 0,079 
35 Berliotye ces paces ay 3.856 0,092 
32 Borlictya. aan crite 3424 0,103 
36 Desmarais-Morane. . . . . 1 863 0,108 
(Delahaye) 
30 Berltotia-get oe cae 1837 0,109 
2 Lorraine-Diétrich . . . . . 3.826 0,440 
13 De Dion-Boulon. . . 3 540 0,411 
3 INTDOG oe a bon OO od 3410 0,412 
34 Panhard et Levassor. . . . BO19 0,119 
1 WO sae dhe ‘Ole dpe ne 3 428 0,123 
33 Berligtica- mpc 3403 0,430 
1 Lorraine-Diétrich .... . 1 645 0,134 
31 Berliot 3) 3s 171 0,449 


Si l'on compare les résultats obtenus celte année aux résultats de 
l’épreuve semblable en 1907, et bien entendu pour Jes mémes carbu- 
rants, on constate un progres sensible (tableau IV). Il est vrai d’ajouter 
que cela est di non seulement aux perfectionnements mécaniques des 
voitures mais aussi 4 la route meilleure et a la réduction de vitesse. 
Si Je méme parcours servait toujours 4 l’épreuve de consommation, 
les résultats seraient un peu plus comparables; mais ils ne peuvent 
jamais l’étre absolument a cause de l'influence de la température, de 
létat hygrométrique, de l’état de la route, ete. 

E. GiRARDAULT, 
Ancien éléve de l’Ecole Polytechnique. 
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ETUDES ECONOMIQUES 


LE REVEIL DE LA NAVIGATION INTERIEURE EN FRANCE 


(Suite '.) 


Procris DE LA BATELLERIE. — Il ne semble pas que l’évolution de 
la batellerie ait correspondu a Vimportance des sacrifices consentis 
par I’Etat. Les résultats du recensement opéré en 1907 ne sont pas 
encore connus; mais les chiffres produits depuis 1887 accusent une 
diminution sensible du nombre des bateaux et un faible accroissement 
de leur tonnage en lourd. Le tableau ci-dessous résume les statistiques 
publiées pour les bateaux ordinaires et les bateaux a vapeur. 


Evolution de la batellerie en France. 


Wee . 5 TONNAGE a Pele Mato. 82 
ANNEES BATEAUX PAR BATEAUX| OBSERVATIONS 
EN LOURD 
1° Baleaux ordin«ires, 
Riviéres : 
ASS%e os 7 203 (') 1 094 9354 150 (‘) Y compris 6 °/o 
Et ee 6 583 987 7196 130 de bateaux étran- 
. gers. 
1896cne las 5917 10411485 170 : 
A O00% ee eae 5540 1 264 933 230 
Canaux : 
CAL eomel ares 8527 (°) 4 632 083 190 (2) Y compris 12 °/o 
Sle e6 6 || 7019 1363 463 190 de bateaux étran- 
: ; gers. 
AROCis cc Rote T2185 1 627 009 220 
AQ0D5 sare at 7 362 1824 800 250 
TOTAUX : 
Vind © 63 13.730 (4) 2724 037 113 () Y compris 10 °/o 
eR, oe ol RRA 2351 259 > de bateaux étran- 
gers. 
EGY on a 3 13 132 2638 194 200 : 
HAND o Gg oo 12 872 3 089 733 340 
2° Baleaur a vapeur (voyageurs et marchanilises). 
USS Teas 612 32 274 » 
ASQ A ako 650 40 305 » 
TENS oy al 623 27484 » 
1002 ae 399. 28 6412 > 


Ces chiffres montrent que le nombre des bateaux, tant ordinaires 
qu’a vapeur, décroit réguliérement, mais que la capacité moyenne de 
chaque unité a presque doublé. Quant a la capacité totale, ses progrés 
sont insignifiants; la petite batellerie disparait peu a peu: seuls les 
bateaux de plus de 300 tonnes augmentent en nombre. Encore trouve- 
t-on, en décomposant ces résultats généraux, que lest et le sud-est de 
Ja France restent stationnaires et que le centre et surtout le nord sont 
seuls en progres. 

Il est particuliérement intéressant de noter Vimportance de la ba- 
tellerie sur le Rhéne a Vaval de Lyon, et sur la Loire, de la Maine a 
Nantes. 

Evolution de la batellerie sur le Rhone et la Loire. 


RHONE LOIRE 
a a a (a 
ANNES 
TONNAGE | TONNAGE TONNAGE | TONNAGE 
BATEAUX RATEAUX 
en lourd |par bateau en lourd |par bateau 
1887 244 32 314 153 97 6 500 67 
1896 180 34 760 176 82 6 000 73 
1907 195 25 817 132 of 6100 120 
L = == — = er Se ee ee 


L’évolution sur ces deux fleuves n'est pas seulement lente, elle se 
fait a rebours et, toutes circonstances restant égales, on pourrait pré- 
voir 4 quelle époque toute navigation suivie aura pratiquement dis- 
paru; ses partisans, il est vrai, voient la les conséquences des diffi- 
cultés auxquelles se heurte lV’exercice de la navigation et ils pré- 
tendent que si les aménagements quils demandent étaient réalisés, 
Patilisation de la Loire et du Rhone prendrait des proportions consi- 
dérables. Nous yerrons plus.loin ce quil faut penser de cette opimion. 


DEVELOPPEMENT DES TRANSPORTS PAR EAU. — Quoique le nombre des 
bateaux décroisse, leur capacité plus grande, leur meilleure utilisa- 
tion, la diminution des périodes de chomage, l’accélération de la 
vitesse, le perfectionnement des engins de manutention, peuvent con- 


(1) Voir le Génie Civil, \. LIU, n° 5, p. 74, el ne 6, p. 92. 


duire & un rendement meilleur et, par suite, 4 un tonnage kilomé- 
trique annuel plus considérable sur le réseau. 

Or si le trafic, stationnaire de 1847 4 1879, a subitement doublé par 
la suppression des péages, il reste aujourd’hui presque invariable, aux 
environs de 5 millions de tonnes. 

Le tableau ci-dessous résume les étapes les plus caractéristiques de 
son développement et le graphique de la figure 2 montre combien la 
progression du,tonnage est lente par rapport a celle des chemins de fer. 


Tonnage kilométrique du réseau (en millions de tonnes kilométriques). 


ANNEES RIVIERES CANAUX TOTAUX 
1847 976 837 1843 
1848 672 550 1 222 
4854 893 825 1 718 
18358 753 896 1649 
1866 904 4321 2 225 
1870 543, 899 1448 
1885 44123 1 330 2453 
1900 4 986 2 689 4675 
1904 1 884 2496 4380 
1904 2 084 2884 A968 
1905 2476 2909 3085 
41906 2847 2 255 5 102 


Si l’on considére l'année 1906 pour laquelle a paru la derniére sta- 
tistique du Ministére, on trouve que les tonnes effectives sont au 
nombre de 34143 673, dont 15843 497 pour les fleuves et les riviéres et 
18 339726 pour les canaux. Dans ce trafic, les marchandises pondé- 
reuses figurent pour pres des deux tiers (matériaux de construction 
35 °/o, combustibles minéraux 31 °/,); le dernier tiers correspond 
aux produits agricoles et aux denrées alimentaires (12 °/o), aux bois 
(5 °/o), aux engrais et amendements (4,6 °/o) et & la métallurgie 
(5 °/o). 

Sur les 12 082 kilom. de voies d’eau fréquentées en 1906, 4649 Pont 
été par les vapeurs porteurs qui n’ont transporté que 572730 tonnes, 
soit 1,6 °/5 du total des embarquements. Le role des bateaux porteurs 
est done faible en France; ils ne circulent, en effet, que sur un petit 
nombre de riviéres : la Seine, de ’Oise au Havre; la Garonne, de Cas- 
tets 4 la Dordogne; la Sadne, de Saint-Jean-de-Losne 4 Lyon; l’Aisne, 
de Celles 4 ?Oise; le Rhone, d’Arles a la Méditerranée; et sur quel- 
ques canaux, du Hayre 4 Tancarville, de la Marne au Rhin, de la 
Haute-Deule et de Saint-Denis. Les tonnes kilométriques correspon- 
dantes ne s’élévent qu’a 92801 345, soit 1,8 °/o du total général. 

Le parcours moyen dune tonne, en 1906, a été de 149 kilom. et de 
485 kilom. si l'on fait abstraction des transports locaux ; il n’avait été 
que de 110 kilom. en 1882. 


Avantages accordés aux usagers des voies navigables. — IRETS DES 
VOIES D'EAU ET DE FER. — Le gros argument qu’invoquent les partisans 
des voies navigables en faveur de leurs projets cest la faiblesse de 
leurs frets comparés & ceux des chemins de fer. L’exemple de PAlle- 
magne, surtout, est constamment cité; de Hambourg 4 Dresde, dit-on, 
et vice versa, les transporteurs prennent moins de 0 fr. 01 par tonne 
kilométrique, quelquefois 0 fr. 005 sil s’agit de grandes masses ; de 
Rotterdam & Mannheim (566 kilom.), ils demandent 3,85 marks par 
tonne, soit 0 fr. 0073 par tonne kilométrique; de Duisbourg 4 Mannheim 
(854 Kilom.), 3,50 marks par tonne, soit 0 fr, 0088 par tonne kilomé- 
trique. Sur la Seine méme, entre Rouen et Gennevilliers (220 kilom.), 
on ne paye guére que 1 fr. 75 par tonne, soit 0 fr, 008 par tonne kilo- 
métrique. 

Sur les chemins de fer, en France, les tarifs de 0 fr. 015 sont excep- 
tionnels, et ceux inférieurs a 0 fr. 01 ne se rencontrent guére que 
pour les combustibles minéraux transportés 4 longue distance. 

Quand on fait ce rapprochement, on oublie trop souvent que le 
chemin de fer n’est pas affecté seulement aux marchandises de petite 
vitesse, quil subyient presque toujours a Vinsuffisance d’autres lignes 
de son réseau, quil a une administration centrale compliquée a rému- 
nérer et qu il supporte des charges qui ne frappent pas la yoie d’eau : 
transport des lettres, des dépéches, des militaires, des marins, im- 
pots sur les voyageurs et la grande vitesse, etc. 

M.P. Mallet (‘), Ingénieur des Arts et Manufactures, membre de la 
Chambre de Commerce de Paris, a établi qu’avec un matériel appro- 
prié et des dispositions convenables, la Compagnie du Nord pourrait 
transporter 10 millions de tonnes, dont les quatre cinquiémes du nord 
au sud et un cinquieme du sud-au nord, pour 0 fr. 01006 la tonne 
kilométrique tous frais compris. Ce prix théorique n’est pas tres diffé- 
rent de ceux qui sont pratiqués sur les meilleures yoies navigables. 

D'apres M. Colson, l’éminent professeur & l'Ecole des Ponts et Chaus- 
sées, dont Vopinion en ces matiéres fait autorilé, le cout du train- 


(4) Mémoire présenté au lev Congres national de Navigation (Bordeaux, 1907). 
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kilometre ést compris entre 4 fr. 50 et 2 francs, e’est-d-dire qu'il est 
sensiblement égal 4 celui de la péniche flamande. Si lon fait porter 
la comparaison sur des lignes®\ bon profil et a grand trafic, les 
seules avec lesquelles la navigation soit en concurrence, en éliminant 
les transports de détail dont la batellerie se charge rarement, on ra- 
méne le prix de revient, tout en admettant des retours 4 moitié vide, 
i 0 fr.006 ou O fr. 008 la tonne kilométrique, chiffre sensiblement 
inférieur a celui de la batellerie. 

En réalité, les intéressés perdent toujours de yue, lorsqu’ils met- 
tent en balance les voies ferrées et les voies @’eau, qu’il ne suffit pas 
d’opposer les sommes payées aux transporteurs de Pune et de lautre 
catégorie pour en tirer des conclusions décisives. 

Quand il s’agit de riviéres et de canaux, non seulement I’Etat exé- 
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Fic. 2. — Comparaison du trafic des chemins de fer et de la navigation 


intérieure en France. 


cute A son compte les travaux de premier établissement, mais il prend 
isa charge Ventretien et les dépenses d’alimentation parfois oné- 
reuses; il paye, en outre, les agents qui assurent l’entretien et ceux 
qui suryeillent l’exploitation. Le transporteur circule a son gre et ne 
supporte que l’amortissement de son matériel, le personnel nécessaire 
‘son industrie, et les frais de traction. 

Dans de telles conditions, il n’est pas élonnant que les frets soient 
peu éleyés, méme en faisant abstraction de ce que, sur les yoies navi- 
gables, la concurrence abaisse les prix 4 Ja derniére limite. 


FRETS REELS DES YOIES NAVIGABLES, — Si l’on veut avoir des frets réels 
il faut ajouter aux chiffres habituellement produits des sommes cal- 
culées en tenant compte de lamortissement du capital absorbé par la 
construction, des frais d’entretien et des frais d’administration. 

Pour lensemble du réseau navigable, on avait dépensé, au 1° jan- 
vier 1900, 2300 millions de francs; en y ajoutant les 200 millions 
qui correspondent aux années échelonnées de 1900 & 1907 on obtient 
un total de 2500 millions de francs au 4° janvier 1908. 

Une durée d’amortissement de 50 4 60 ans ne serait pas exagéré- 
ment réduite, étant données les transformations rapides que subit l’in- 
dustrie des transports. Périodiquement, il faut élargir les canaux, 
allonger les écluses, surélever les ponts, doubler Valimentation... 
et, dans le voisinage des riviéres, il arrive qu’on abandonne un canal 
latéral pour reyenir 4 Vutilisation du lit. C’est ainsi, par exemple, 


que, dans la Basse-Loire, le canal maritime va se trouver bientét 
délaissé au profit du fleuve en cours d’aménagement. 

Méme en ne faisant intervenir qu’une annuité dintéréts de 3 /o, 
la charge annuelle correspondant au capital absorbé au 4° janvier 1908 
est de 75 millions de francs; encore ne tenons-nous pas compte des 
intéréts intercalaires pendant la période de construction ni d’un cer- 
tain nombre de dépenses disséminées dans les différents chapitres du 
budget et qu’il n’est pas facile de retrouver. 

Les frais d’entretien et d’administration s’élévent, par an, & 45 mil- 
lions de frances. C’est donc, au total, un cadeau de 90 millions que les 
contribuables de France font, pour 1908, aux privilégiés de quelques 
régions, Pour les 5 200 millions de tonnes kilométriques que représen- 
tera, peut-étre, le trafic de année 1908, cela donne 0 fr. 0173 par 
tonne kilométrique : les frets apparents indiqués ci-dessus se trouvent 
ainsi triplés, au détriment de la collectivité. 

Il serait facile d’entrer dans le détail de ce mécanisme et de mon- 
trer que pour un grand nombre de canaux en exploitation les dépenses 
sont considérables par rapport au trafic obtenu et que l’Etat, en con- 
sentant 4 leur construction, n’a pas précisément effectué un placement 
de pére de famille. Bornons-nous 4 examiner deux riyiéres, la Loire 
et le Rhdéne, pour lesquelles on a fait de gros sacrifices. 


Frets réels sur le Rhone. — Par application de la loi du 43 mai 1878, 
V'Etat a consacré plus de 45 millions de francs & aménager le cours 
du Rhone a Vaval de Lyon; il avait antérieurement dépensé pres de 
50 millions; le tout représente une charge annuelle de 3 millions 
pour l’intérét seulement, et de 3 800 000 francs en tablant sur ’amor- 
tissement en 50 ans, période bien longue au gré des intéressés, qui 
demandent déja abandon du lit et ’exécution d’un canal latéral. Le 
chiffre de 4 millions de francs correspond done a peine au sacrifice 
effectif résultant, chaque année, des dépenses antérieures d’améliora- 
tion, de entretien courant et de administration du fleuve. 

Or, malgré ces efforts, malgré la diminution du nombre des seuils 
Yaugmentation générale et progressive des mouillages et l’allongement 
des périodes de navigation, le trafic reste presque stationnaire comme 
le montre le tableau ci-dessous : 


Tonnage kilométrique du Rhéne (en milliers de tonnes kilométriques). 


DEUXIEME SECTION | TROISIEME SECTION TOTAL 
ANNBES (287 kilom.) (48 kilom.) DE LYON A SAINT-LOUIS 
LYON A ARLES ARLES A SAINT-LOUIS (333 kilom.) 

1895 64 387 > 55 
1896 69 188 9144 78 332 
{897 63437 9 299 Th A36 
1898 76 712 10 259 86974 
1899 74 707 10 122 84 829 
1900 17 796 10 925 88 724 
1904 78 320 10 343 88 865 
1902 83 340 11 062 94 572 
1903 89173 11 871 101 044 
1904 37 843 ~ 7.888 63 723 
1903 82 997 10 812 93 809 
1906 7A A86 9944 81430 


En onze ans, en dépit des sacrifices consentis, le trafic total ne s'est 
pas accru de 40 °/o, et, de Lyon a Saint-Louis, on n’a pas encore atteint 
100 millions de tonnes hilométriques : par suite, chaque tonne kilo- 
métrique bénéficie dune subyention déguisée de plus de 0 fr. O4, 

Ainsi ont été trompés les espoirs des partisans de Paménagement; 
a4 les entendre, la vallée du Rhone, par sa situation merveilleuse, de- 
vait jouer en France un role prépondérant. En mettant en relation 
directe Le Havre, Rouen, Paris, Lyon et Marseille, elle devait faire 
communiquer la Méditerranée et la Manche, et détourner, au profit 
de nos nationaux, une partie du courant de circulation qui contourne 
l’Espagne et remonte 4 Anvers et Hambourg par VAtlantique et la 
Manche; sillonnant des contrées populeuses et riches, elle devait y 
galvaniser l'industrie ct semer partout la fortune. 

Non seulement sur le fleuve, mais sur la Sadne et les canaux jus- 
qu’a la Seine, de grosses sommes ont été dépensées (153 millions) 
dans ce dessein de faciliter la traversée du pays, du nord au sud, et 
de créer un fort mouvement de marchandises (local et transit) au 
moyen d’une voie continue de pres de 4400 kilom. de développe- 
ment (*). 

Les plus ardents ayouent aujourd’hui qu’ils sont decus; malheureu- 
sement, il n’est pas 4 présumer que, dans Vayenir, la navigation se 
développe davantage; la Commission interdépartementale qui réunit, 
depuis 1899, les représentants des dix départements traversés par le 
fleuve, a conclu, apres une longue enquéte, que les circonstances na- 


OE ————————————e———eee 


(4) Voirle Génie Civil, t. LIT, n° 40, p. 172. 
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turelles étaient manifestement défavorables 4 la navigation. Les varia- 
tions de débit sont excessives : 4 Lyon, on trouve 200 métres cubes 
par seconde a I’étiage et 8 0CO metres cubes en temps de crue; a Va- 
lence, 330 métres cubes a l’éliage, et 9500 métres cubes en hautes 
eaux: d Beaucaire, 400 métres cubes & Vétiage, et 44.000 metres cubes 
en crue. Ce régime torrentiel, les chomages répétés qu’entrainent 
alternativement les inondations et les basses eaux, l'impétuosité du 
courant, la nécessité d'un matériel approprié et d'un personnel spé- 
cial, les difficultés et le cot de la traction, ne permettent pas duti- 
liser le fleuve dans sa partie haute, comme on avait espéré; d’Arles 
a Port-Saint-Louis, la largeur du lit et la puissance des vents ne com- 
pensent pas la diminution de la pente, et la navigation, dans cette 
section, ne peut pas davantage étre ininterrompue, ni économique. 

Enfin, la Compagnie générale de Navigation H. P. L. M. (Havre- 
Paris-Lyon-Marseille) exerce un monopole de fait; elle a racheté : en 
41878, la Compagnie des Grappins; en 1888, la Compagnie des Bateaux 
i vapeur de Lyon a Avignon; en 1897, la Compagnie des Magasins 
généraux et la gare d’eau de Vaise. Elle a créé en 1896 un matériel 
spécial en fer, et s’est attachée depuis 4 effectuer peu de transports a 
prix éleyés plutét qu’un grand nombre de transports a prix réduils, 
sefforeant d’équilibrer la remonte et la descente ('). D’autre part, 
Ja disparition des chemins de halage ayant tué Ja bateilerie locale, 
elle est sans concurrence, absolument mailresse de ses prix et du 
choix de sa clientéle. 

Il nest pas surprenant qu’en de telles conditions le prix moyen des 
transports soit supérieur & 2 centimes par tonne kilométrique, ce qui, 
ayec la subvention déguisée dont il est parlé ci-dessus, conduit a un 
fret réel de 6 centimes la tonne kilométrique : il s’en faut que le 
chemin de fer soit aussi onéreux. 

En effet, les 71486133 tonnes kilométriques transportées de Lyon a 
Arles sont surtout constituées par des mati¢res pondéreuses de faible 
valeur intrinséque dont le dénombrement est le suivant : 

Produits agricoles et denrées alimentaires (dont 
cing sixiémes 4 la remonte) 5 
Matériaux de construction, minéraux (dont neuf 
dixiémes 4 la descente). . . 
Produits industriels (poterie, 

moitié a la descente). : 
Bois a brtler et bois de service ( 
a la descente) . 


27 447 219 lonnes 


Seems 5 4h APSE} cies 
droguerie) (dont 
10191 122 


dont deux tiers 


6 281 274 


DArles 4 la Médilerranée, sur 9944457 tonnes, la statistique de 
4906 indique : 


Produits agricoles et denrées alimentaires (dont 
un tiers a la descente) . ae MO ec 
Produits industriels (dont moitié a la descente) 
Matiéres premiéres industrielles (a la remonte) 
Bois 4 briler et bois de service (dont moitié a ta 
descente) . 


2.599 707 tonnes 
1790 403 
839 160 


408 467 


Pour toutes ces marchandises, le P.-L.-M. a des prix spéciaux P. Y. 
particulicrement réduits. 

Pour Jes blés, avoines, mais, feves, pommes de terre, il demande, 
pour les chargements de 5000 kilogr., par tonne, 43 fr. 75 jusqu’a 
310 kilom., 0 fr. 025 par tonne kilométrique de 310 a4 400 kilom., 
0 fr. 02 de 400 4 600 kilom., et O fr. 01 au-dessus de 600 kilométres. 

Pour les houilles et anthracites, lorsque les chargements sont de 
8 tonnes, le prix est de 40 fr. 75 par tonne ‘jusqu’a 270 kilom., puis, 
par tonne kilométrique, de 0 fr. 0466 de 270 & 360 kilom., 0 fr. 0125 
de 360 a 400 kilom., 0 fr. O10 de 400 4 500 kilom., 0 fr. 005 au dela de 
500 kilom.; par trois wagons de 16 tonnes chacun, une réduction de 
5 °/5 est consentie; en sorte que, dans le cas le plus favorable, la tonne 
kilométrique cotite 0 fr. 00475, 

Les cokes paient 0 fr. 01 de 400 4100 kilom., 0 fr. 0075 au dela 
de 4000 kilométres. 

Les bois circulent pour O fr. 015 de 400 4 500 kilom., 0 fr. 01 au 
dela de 500 kilometres. 

Les poteries communes sont taxées a 9 fr. 50 la tonne pour 
300 kilom., 42 frances pour 400 kilom., 42 fr. 50 pour 500 kilométres. 

Les briques et ardoises, par 5000 kilogr., voyagent au prix de 
0 fr. 015 la tonne kilométrique au dela de 300 kilom. (de Lyon a Mar- 
seille la distance, par voie ferrée, est de 336 kilométres). 

En moyenne, le prix des transports P. V. sur le P.-L.-M. peut étre 
évalué a 0 fr. 04 Ja tonne kilométrique; les 400 millions de tonnes 
kilométriques qui circulent chaque année sur Je Rhéne paieraient 
done a la voie ferrée 4 millions de franes; elles cotitent en réalité 
6 milions tant au budget qu’aux transporteurs et on a perdu annuel- 
lement 2 millions 4 vouloir utiliser un outil imparfait condamné jus- 
quwici a un rendement déplorable. 

Si l'aménagement du Rhone a été un succes technique en ce qu’il 
a réalisé un mouillage de 4™25 pendant 340 jours par an, par contre, 
il est difficile de soutenir qu’au point de vue économique Ja solution 


(1) En 1906, de Lyon a Arles, sur 74 486 133 tonnes kilométriques, on comple : 
41497740 tonnes kilométriques & Ja remonte 
et 30 288 393 a la descente. 
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adoptée n’ait pas été facheuse. On edt proposé au Parlement, pour ‘tre 
agréable aux habitants de la vallée, deJeur donner directement 0 fr. 04 
par tonne kilométrique circulant sur le fleuve, que pas un député nett 
voulu s’associer & un pareil acte : c'est pourtant Je résultat auquel on 
est arrivé par la forme détournée de l’exécution d’un travail public. 
Encore cette fagon de faire etit-elle eu l’avantage d’économiser 2 mil- 
lions a Ja nation, car il n’est pas douteux que les intéressés eussent 
pris le chemin de fer et conservé pour eux les 2 centimes qu ils 
versent a la Compagnie de Navigation. 


(A suivre.) A. RANGERES. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


TRAITEMENT DES EAUX AMMONIACALES DES FOURS A COKE 


aux fonderies de Staveley (Grande-Bretagne). 
(Planche VII.) 


Les fonderies de Staveley, situées dans le comté de Derby (Grande- 
Bretagne), comptent parmi les plus anciennes de Europe; leur fon- 
dation est antérieure 4 4702. Elles viennent de subir un remaniement 
complet, qui a fait Vobjet @une longue étude parue dans PEngi- 
neering. 

Dans ce remaniement, qui comprend Vadjonction 4 d’anciens hauts 
fourneaux de quatre hauts fourneaux modernes pouvant produire 
450 000 tonnes de fonte par an, c’est-i-dire doublant Ja production, 
on sest efforcé, avant tout, de réaliser un fonctionnement écono- 
mique. Toutefois, contrairement & ce qu’on pourrait croirc, on n’a 
pas réalisé partout ce qui pourrait ¢ltre considéré comme le dernier 
perfectionnement : par exemple, les gaz d’échappement du gueulard 
des hauts fourneaux n’alimentent point des moteurs a explosion, 
mais servent au chauffage de chauditres; une partie méme est rejetée 
dans latmosphére et est completement perdue. 

On a cherché a obtenir Péconomie de fonclionnement par l’énor- 
mité de Vinstallation, par la continuité de marche et par la simplicité 
du fonctionnement plutét que par la récupération de tout ce qui est 
utilisable, et une des caractéristiques de Vinstallation c’est l’emploi 
tres large qui a été fait des moyens mécaniques pour diminuer la 
main-d’ceuvre; mais on a écarté systématiquement les nouveauteés, 
comme lutilisation des gaz de hauts fourneaux dans les moteurs a 
explosion, qui ne permettent pas dobtenir ces résultats, les accro- 
chages des hauts fourneaux empéchant de compter sur luniformité 
de marche de ces moteurs. Toutefois, la partie concernant la fabri- 
cation du coke est extrémement perfectionnée; elle comprend cent 
fours 4 coke modernes avec récupération des sous-produits, goudrons 
et eaux ammoniacales, et utilisation des gaz combustibles. I y avait, 
il est vrai, le plus grand intérét 4 récupérer ces sous-produits, la 
houille servant a la fabrication du coke étant trés grasse et donnant 
une tres forte proportion de ces produits. L’usine traite elle-méme 
ses eaux ammoniacales et en fait du sulfate d’ammoniaque; c’est cette 
partie de Vinstallation, trés perfectionnée a tous les points de yue, 
que nous ailons décrire. 


TRAITEMENT DES EAUX AMMONIACALES. — L’installation qui a été faite 
aux fonderies de Staveley en vue d’extraire Vammoniaque des eaux 
ammoniacales et de la transformer en sulfate d’ammoniaque com- 
prend une double série dappareils capables de fournir ensemble 
40 tonnes de sulfate d’ammoniaque par jour. Cette installation, qui a 
été faite par la Chemical Engineering C°, de Hendon (Londres), est 
représentée en élévation et plan sur les figures 4 et 2 de la planche VII. 
La figure 3 est une sorte d’élévation théorique dans laquelle les appa- 
reils ont été supposés placés a la suite les uns des autres de facon a 
mieux faire comprendre la circulation des liquides et des gaz. 


Opérations chimiques. — Au point de yue chimique, le traitement, 
qui est sensiblement le méme dans toutes les installations analogues, 
est le suivant. Les eaux ammoniacales sont chauffées jusqu’a Vébul- 
lition, de facon que Pammoniaque libre et le carbonate d’ammoniaque 
(volatil 4 85 degrés) qu’elles renferment se dégagent. Dans le liquide 
chaud, il reste néanmoins des sels ammoniacaux fixes : on dégage 
leur ammoniaque en traitant ces eaux par un lait de chaux, mais 
comme cette ammoniaque reste en partie dissoute, il faut 4 nouveau 
chauffer la liqueur. Les vapeurs ammoniacales, renfermant aussi 
d'autres gaz non saturables et, en particulier, de Vhydrogéne sulfuré, 
sont absorbées par de V’acide sulfurique de facgon a former du sulfate 
@ammoniaque qui est immédiatement séparé de sa liqueur-mére par 
essorage. Cette réaction dégage une assez grande quantité de cha- 
leur; aussi est-elle utilisée dans un échangeur de chaleur (fonction- 
nant comme un condenseur par surface) pour élever Ja température 
des eaux ammoniacales jusqu’a leur point d’ébullition. La chaleur 
supplémentaire est fournie sous forme de vapeur. Dans tous les appa- 
reils, la circulation des fluides est méthodique. 

Le traitement par la chaux (employée sous forme de lait) donne lieu 
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a la formation de sels de chaux solubles qui se retrouvent dans la 
liqueur épuisée. Celle-ci ne renferme plus que des sels fixes inutili- 
sables. On ne peut cependant la jeter telle quelle dans les fleuves ou 
la répandre sur les terres parce qu’elle renferme des cyanures so- 
lubles, qui sont toxiques. On les concentre économiquement au moyen 
de chaleurs perdues dans un four Porion, a palettes rotatives, analogue 
a celui qui est employé pour Vobtention du salin dans les distilleries 
de betteraves. Les gaz sont rejetés dans Patmosphére par une cheminée 
trés haute. 

Lors de Ja saturation des vapeurs ammoniacales par lacide sulfu- 
rique, il reste des vapeurs et des gaz renfermant de Vhydrogéne sulfuré. 
Ce gaz, qui est toxique, doit étre rendu inoffensif: pour cela, il est envoyé 
sur des brileurs qui brtilent Vhydrogéne sulfuré ou mieux, comme 
cest le cas 4 Staveley, dans des foyers de chaudiéres chauffées avec des 
gaz résiduels combustibles ou des chaleurs perdues. Auparayant, ces 
gaz et vapeurs, qui retiennent quelquefois de petites quantilés d’am- 
moniaque, circulent dans des scrubbers 4 arrosage qui la font passer 
dans des petites eaux ammoniacales; ces petites eaux subissent d nou- 
veau le traitement. 


Dispositions de Vinstallation. — Sur les figures 1, 2 et 3 (pl. VII) on 
voit que les eaux ammoniacales arrivent des réservoirs R par les con- 
duits a dans les échangeurs de chaleur A, ow elles sont chauffées a 
Pébullition par les vapeurs trés chaudes, arrivant par le conduit e, qui 
se dégagent dans le saturateur B ot Vacide sulfurique absorbe l’am- 
moniaque. 

Les eaux ammoniacales chaudes passent ensuite dans une colonne 
distillatoire a plateaux C ot elles arrivent par la partie supérieure; 
de la vapeur a 1*¢ 4 arrive 4 la partie inférieure de cette colonne et 
chauffe progressivement, en circulant de bas en haut, le liquide qui, 
lui, circule de haut en bas; cette vapeur entraine ainsi l’ammoniaque 
et les autres gaz solubles contenus dans cette eau et elle les envoie par 
la conduite b dans le saturateur B. A peu prés a mi-hauteur de la 
colonne, le liquide est pris et envoyé dans le récipient D oti il est 
soumis a Vaction de la chaux; il retourne ensuite 4 la colonne distil- 
latoire et y arrive en un point situé immédiatement au-dessous de 
celui d’ot il est parti. 

Les vapeurs ammoniacales sont soumises dans le saturaleur B a 
Faction de Vacide sulfurique arrivant continiment, par le conduit in- 
cliné h, du petit réservoir F. 

Le sulfate @ammoniaque en cristaux (SO*Am?), en se formant, dé- 
gage une chaleur suffisante pour évaporer toute Peau apportée par ces 
yapeurs et lacide. 

Cest la yapeur ainsi formée qui, avec les gaz inertes s‘échappant 
par le conduit e, sert 4 chauffer ’eau ammoniacale dans l’échangeur 
de chaleur A. Les vapeurs et gaz épuisés, presque froids, séchappent 
par le conduit ¢. 

Les cristaux de sulfate d’ammoniaque se rassemblent dans un petit 
collecteur w dont est pourvu le fond du saturateur; de la, ils sont 
enlevés automatiquement, presque au fur et 4 mesure de leur formation, 
par un éjecteur a vapeur, dans le conduit d, qui débouche dans un 
petit collecteur M, pour passer ensuite dans l’auge G. Quand cette auge 
est recouverte de cristaux en quantité suffisante, un ouvrier les fait 
passer dans la turbine a centrifuger H, d’ot ils sont débarrassés de 
leur eau-mére. Cette eau-mére, ainsi que les eaux d’égout des auges G, 
retournent au petit réservoir d’acide F et de la au saturateur. Le sel 
bien sec tombe dans une trémie, d’ot il est retiré 4 intervalles réguliers 
pour étre chargé sur des brouettes. La turbine a centrifuger est mue 
par un petit moteur 4 vapeur a grande vitesse K. 


Construction des appareils. — Quelques détails intéressants doivent 
étre donnés au sujet du mode de construction des appareils. 

L’échangeur de chaleur A est en fonte; eau ammoniacale y circule 
dans 33 tubes scellés par la rouille dans leurs plaques tubulaires. 

La colonne distillatoire C est formée de douze plateaux en fonte 
pourvus alternativement, aux extrémités opposées d°un méme diamétre, 
de déversoirs débouchant sur le plateau inférieur, de facon a y former 
joint hydraulique. De cette fagon, la vapeur circulant de bas en haut, 
@un plateau au suivant, force le liquide a s’abaisser et multiplie son 
contact avec lui. L’atmosphére existant au-dessus de chaque plateau 
est donc en surpression sur celle du plateau immédiatement supérieur 
et la pression totale, c’est-a-dire celle qui s’exerce au bas de l'appareil 
est mesurée par un manometre a tube m qui fonctionne en méme 
temps comme soupape de stireté en cas dobstruction. 

L’éyacuation des eaux épuisées se fait au moyen dune valve L 
(fig. 4, du texte, et fig. 4,2 et 3, pl. VII), du systeme Wilson, fonction- 
nant par la vapeur, qui, automatiquement, permet l’évacuation du 
liquide quelle que soit Virrégularité avec laquelle il arrive et sans 
perte de vapeur. Ce résultat est obtenu au moyen d'un flotteur F, qui 
se souléve en levant la soupape de vidange S, tant que le liquide arrive 
en quantité suffisante par A; dés que le niveau du liquide s'est abaissé, 
la vapeur agit pour appliquer la soupape sur son siége. 

Le saturateur B est en feuilles de plomb pur laminé, assemblées par 
soudure autogene ; la paroi en plomb s’appuie extérieurement sur une 
enveloppe en pitchpin, renforcée par des bandes de fer; le tout est 
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fixé sur une plate-forme métallique sur laquelle est reporté directe- 
ment le poids des tubes b et d, des collecteurs w et M et de léchangeur 
de chaleur A. 

La préparation du lait de chaux, utilisé dans le récipient D, se fait 
dans un bac en fonte N divisé en deux compartiments; dans l’un se 
trouve un panier en toile métallique dans lequel la chaux est chargée 
de temps & autre. Cette chaux est éteinte avec de l’eau épuisée venant 
de la colonne distillatoire C ; on précipite ainsi, immédiatement, les 
corps qui pourraient prendre naissance par Vaction de la chaux sur 
les substances, autres que les sels ammoniacaux, qui se trouvent dans 
les eaux ammoniacales ; on évite donc que cette précipitation ne se 
fasse dans la colonne et, par suite, que le précipité ne s’accumule sur 


Fic. 1. — Valve a vapeur 
automatique. 


Fic. 2. — Appareil automatique 
pour la distribution du lait de chaux. 


les plateaux et ne les encrasse, ce qui rend leur nettoyage moins 
fréquent. Le lait de chaux qui se forme dans le premier compartiment 
pénétre dans le deuxiéme en passant en déyersoir, a vitesse trés réduite, 
par-dessus la cloison de séparation ; on a ainsi un lait tres fluide, déja 
épuré et composé presque enticrement de chaux; ce lait de chaux 
arrive par la gravité dans le récipient [. 

La distribution du lait de chaux dans le récipient D se fait par 
intermittences, au moyen de Vappareil de remplissage E (fig. 2), qui 
fonctionne automatiquement. Quand le récipient KE est plein, la tige du 
flotteur, au moyen d’une poulie et dune chaine, actionne un robinet 
de prise de vapeur; en méme temps, larrivée de lait de chaux se 
ferme, son échappement s‘ouvre et la vapeur introduite agit pour 
injecter le lait de chaux dans Vappareil D. Quand le flotteur arrive au 
bas de sa course, l’effet inverse se produit en méme temps que l’arrivée 
de vapeur cesse. 

Une équipe de deux hommes suffit pour surveiller le fonctionne- 
ment de cette installation, charger la chaux et centrifuger le sulfate 
d’ammoniaque. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


COMPARAISON ENTRE LE BENZOL ET L’ESSENCE 


pour les automobiles. 


Le dernier concours d’automobiles industrielles (') dans lequel on a 
tenu grand compte du prix du combustible employé dans les moteurs, 
vient de mettre en relief limportance considérable que peut jouer le 
benzol pour leur alimentation. Jusquici on n’a guére utilisé comme 
combustible que l’essence de pétrole dont la production est trés limi- 
tée; or les résultats de ce concours montrent qu’il y a économie a lui 
substituer un mélange d’alcool et de benzol fait par parties égales. On 
sait que notre production d’alcool est pour ainsi dire illimitée, mais 
on ignore généralement que celle du benzol peut prendre une grande 
extension; il est done intéressant de montrer les avantages du benzol 
et de signaler ses propriétés; c'est ce que nous nous proposons de faire 
dans ce qui va suivre. Auparavant nous dirons quelques mots de la 
situation actuelle en ce qui concerne Vessence et l’alcool. 

La consommation d’essence pour automobiles, qui atteint actuelle- 
ment, en France, 500 métres cubes par jour, va toujours croissant. 
Quoiqu’elle livre maintenant pour cet usage des produits plus lourds 
qu’autrefois, pesant 715-730 et jusqu’a 760 au lieu de 680-700, l’in- 
dustrie du raffinage du pétrole suffit avec peine aux demandes. Sa 
production est en effet assez limitée : essence provient en majeure 
partie des pétroles américains et roumains et des nouveaux gisements 
de Sumatra et les pétroles russes et galiciens n’en donnent pour ainsi 
dire pas. On ne peut @ailleurs séparer V’essence du pétrole brut sans 


(1) Voir le régullat de ce concours dans ce méme numéro, p. 108. 
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obtenir des produits lourds qui ont peu de débouchés et quil est im- 
possible @’accumuler dans les magasins. Apres ayoir retrouyé momen- 
tanément, au milieu de l'année 1906, et par suite d’une lutte commer- 
ciale, les prix des débuts (soit 26 fr.50 Vhectolitre en gros), l’essence 
est remontée a 37 fr. 50. 

On a beaucoup poussé a V’emploi de Valcool; mais celui-ci, malgré 
les belles études de M. Sorel, l’appui du Gouvernement et les efforts 
de nombreux Congrés, n’a pu se créer une place sérieuse A cdté de 
Vessence. Ce n’est que grace au benzol et sous forme d’alcool car- 
buré quil a pu en étre employé une certaine quantité. 

Par sa grande analogie avec l’essence, le benzol est le produit le 
mieux placé pour la concurrencer et mettre un frein a laccroisse- 
ment de son prix. 

Avec les cours suivants (marchandises en petits bidons) : 


Essence. Hors Paris . . . Fr. 0,33 (') va BAe meee 
ay anew ee e058 le litre ou 7 700 calories. 
Aleool. Hors ou dans Paris. 0,50 — ou4900 — 
Benzol. Hors Paris. 0,29 ) +3 
= Dans Paris es en ie nei ae aL 


en substituant ’emploi du benzol a celui de l’essence et a celui de 
Valcool, ’économie, a égalité de rendement thermodynamique, est 
respeclivement de : 

23,2 et 35,6 °/, hors et dans Paris; 

68,2 et 56,6 °/, -- 


Le benzo]. — Le benzol est extrait de la houille. C’est un sous- 
produit de la fabrication du coke métallurgique; la presque totalité 
du benzol provient de cette source. Il est recueilli par dissolution en 
lavant a Vhuile lourde le gaz distillé de la houille. On désessencie 
ensuite cette huile dans des appareils distillatoires. Le benzol brut 
obtenu (2) est rectifié en colonne pour enlever les produits de téte 
(sulfure de carbone CS?, carbures légers) et de queue (naphtaline, 
goudrons, etc.). Il est ensuite lavé a Vacide, a la soude et quelquefois 
avec d’autres réactifs, pour enlever les produits moyens nuisibles 
(thiophéne C‘H‘S, naphtaline, etc.). 

Les benzols mal lavés laissent des résidus goudronneux qui bou- 
chent les filtres d’alimentation des niveaux constants des carbura- 
teurs; leurs gaz de combustion sont malodorants et corrosifs. 

Dans les cokeries montées avec récupération, 4 inverse de ce qui 
se passe dans les usines a gaz, le gaz est considéré comme un sous- 
produit servant au chauffage des fours. Si on lui enléye toujours son 
ammoniaque AzH? (3), on ne recueille pas encore partout le benzol 
(principal facteur du pouvoir éclairant du gaz d’éclairage). Chaque 
tonne de houille cokéifiée peut donner en moyenne, 5 kilogr. de benzol 
rectifié. 

Du goudron des usines a gaz et des cokeries, on retire aussi approxi- 
mativement 1 °/, de benzol en poids. 

Les quantités de benzol produites actuellement par pays et par an 
sont, en nombres ronds : 


France. : tonnes. 8 000 
Allemagne tee ws a4 ee a ie a oH 60.000 
Angleterre . 25 000 
Belgique. 6000 


Comme la France fabrique actuellement 2 millions de tonnes de 
coke métallurgigue, Allemagne 22 millions, l’Angleterre 20 mil- 
lions, la Belgique 2750000, les productions pourraient atteindre 
respectivement et approximativement : 18000 tonnes pour la pre- 
mitre, 200000 pour la deuxiéme, 480000 pour la troisiéme, 25000 
pour la derniére, sans compter Vapport des goudrons. Les prix de 
25-28 francs Phectolitre nu, pratiqués actuellement, ne sont done pas 
pres @augmenter, méme si la consommation de benzol se déyeloppe 
beaucoup. 

Le benzol sert surtout actuellement comme : 

Carburant du gaz d'éclairage; 

Carburant et dénaturant de Valcool; 

Combustible dans les moteurs a explosion; 

Dissolvant dans les industries du caoutchoue et du dégraissage. 


On peut se demander si Vutilisation du benzol dans les automobiles 
est justifiée au point de yue de Véconomie générale. Celle-ci est, en 
effet, le critérium contre lequel les artifices des lois humaines ne 
peuvent préyaloir, et les pratiques irrationnelles de Vindustrie et du 
commerce finissent toujours par lui céder. 

L’emploi du gaz provenant de la cok¢ification de la houille au 
chauffage des fours et la récupération de ses sous-produits réalise 
assurément un progres immense sur les anciens fours 4 coke. Mais 
sur le carreau d’une mine, oti les 10000 calories, représentées par 
4s 33 de bon charbon, par exemple, peuvent avoir une valeur mar- 
chande de 0 fr. 025, le gaz serait plutét désigné, si l’on envisageait 


(1) Les droits @octroi sont, & Paris, de 149 fr. 80 Vheetolitre sur l’essence, de 10 fr. 20 
Vhectolitre sur le benzol; il n’y en a pas sur l’alcool dénaturé. 

(2) M. P. Mallet en effectue déja un premier classement immédiat dans ses nouveaux 
appareils & condensation méthodique. 

3) On pourrait également récupérer l’azote (a l'état de composé cyanuré) et le soufre si 
Vopération était fructueuse. 
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économie générale, pour les distributions urbaines a grande dis- 
tance d’éclairage et chauffage, que pour le chauffage des fours ou 
pour la production de force motrice et surtout le chauffage des chau- 
diéres en cas d’excés de gaz. On peut Vestimer facilement, pour cette 
affectation, 4 O fr. 40 les deux métres cubes c’est-a-dire les 10 000 ca- 
lories (mesurées aprés condensation de la vapeur d’eau produite par 
la combustion). 

Le gaz de distillation est une forme raffinée d'une partie de énergie 
calorifique de la houille qui se préte tout particulierement aux dis- 
tributions de chauffage domestique (‘). Quant au chauffage des fours 
a coke et a Valimentation de gros moteurs 4 combustion interne, 
cest le gaz pauvre, permettant d’utiliser des déchets tels que les 
schlamms, qui leur convient. 

Le benzol, en faisant méme abstraction de ses qualités de dissol- 
vant, est encore une forme sélectionnée de l’énergic calorifique du 
gaz de distillation. I] se préte admirablement A des usages délicats 
spéciaux, parmi lesquels l'emploi dans les petits moteurs 4 explosion 
aulonomes vient au premier rang, Au lieu de 0 fr. 025 et méme 
0 fr. 40, sa valeur commerciale, au sortir des usines, est d’au moins 
0 fr. 18 les 10.000 calories. C’est vraiment le gaspiller que de le brdler 
dans des chaudiéres, dans des fours ou méme dans de gros moteurs 
fixes situés au voisinage d’une mine de houille. 

Le benzol est un mélange de benzéne C°H*, de toluéne C7H8 et de 
xyléne C8H!°. Le benzol 90 °/, lavé est employé dans les moteurs d’au- 
tomobiles. 90 parties de ce produit commercial passent a la distillation 
fractionnée avant 100 degrés. Il commence a bouillir vers 84 degrés; 
il est sec A 120 degrés. La figure 1 donne le fractionnement du ben- 
zol 90 °/5 comparé a celui des essences. Il se compose d’environ 84 °/5 
de benzéne cristallisable C5H®, 15 °/, de toluéne, 4 °/5 de xylene. 

Le benzol 50 °/, est ordinairement un produit brut et impur. Sa 
teneur en benzéne ne dépasse pas 60-65 °/o. 

Il est instructif de comparer les caractéristiques du benzol a celles 
des autres carburants employés pour automobiles : 


1° Densité (a 15 degrés) : 


Essence . 0,700 
Benzol 90. 0,885 
Aleool dénature . 0,835 
Alcool carburé 50 °/.. 0,854 


2° Puissance calorifique (Veau provenant de la combustion étant con- 
densée) : 
Essence cr asia eens 


11464 au kilogr. ou 8025 au litre. 


Benzol « 10 033 — 8879 == 
Aleool 5 954. — AQ — 
Aleool earbureé . 7878 — 6728 — 


La puissance calorifique, mesurée de facon que les produits de la 
combustion soient a plus de 400 degrés, serait plus intéressante pour 
les moteurs puisque dans ceux-ci Peau est évacuée a V’élat de vapeur. 

3° Température de congélation : 

Essence (2), vers — 100 degrés (le pentane se solidifie & — 147°5, Phexane 
a — 98° 5, Voctane 4 — 98° 2); 

Benzol, de — 6 4 — 8 degrés (le benzéne pur cristallise 4 + 5°58; le to- 
luéne éloigne le point de congélation) (*); 

Alcool, vers — 100 degrés (alcool éthylique — 130° 5); 

Aleool carburé, — 11 degrés (les cristaux doivent ¢tre du benzene; la 
prise en masse ne se produit qu’a — 20 degrés), ; 

4© Quantilés de carburant a ajouter ad 1 litre Wair a O degré et 
760 millimétres pour oblenir la combustion théorique complete : 


Essence . Os" 08434 ou Oem 1205 
Benzol. Os" 09615 ou 0°} 10864 
Alcool. Os" 16829 ou O°m? 2018 


Aleool carburé, 08" 12168 ou Oem 1425 
5° Tension de vapeur (en millim. de mercure) et température d’ébullition : 


Essence: commence a bouillir 450 degrés; tens. vap. 4 20 degrés = 296 mm. 


Benzol — 81 — — aa 122 ve 
Alcool ao 78,4 — — = 5 — 
Aleool carburé —_ 67 — — = 106 i= 


EMPLOI DU BENZOL DANS LES MOTEURS D’AUTUMOBILES. — La grande 
similitude du benzol et de l'essence a été Ja cause de bien des déboires. 
On a cru, chose a laquelle on n’aurait méme pas osé songer pour l’al- 
cool, qu’on pourrait substituer simplement le benzol a V’essence dans 
le réservoir. Le hasard a pu faire que certains moteurs fonctionnent 
bien du premier coup, dans des limites d’allure souvent trés res- 
treintes, il est vrai; mais dans les autres cas ott Yon a éprouvé des 
ennuis, on sest empressé de les attribuer au produit lui-méme. 

Le benzol présente bien des analogies avec l’essence, mais il s’en 
différencie par diverses caractéristiques dont il faut tenir compte dans 
la construction des carburateurs, le réglage de l'allumage, etc. 


EE ei si OE SS a ee eS a 

(4) Léclairage par incandescence rentre dans cette catégorie puisqwil en est une appli- 
cation. L’éclairage & flamme libre par le gaz est destiné a disparaitre. 

(2) L’essence pour automobile se compose en majeure partie d’hexane C*H!' et d’hep- 
tane C7H!6, avec un peu de pentane C*H!? et d’octane C8H!8. 

(3) En mélangeant 45 & 25 °/o d’essence légere au benzol, par les grands froids, on évite 
tout inconvénient. Le point de solidification est alors rejeté 4 — 40 ou — 43 degrés. 
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On dit souvent que le benzol produit des encrassements. Or, la 
fumée noire (!), Vodeur des gaz brtilés, Pencrassement sont dus a une 
combustion trés incomplete. 

Nous avons procédé 4 plus de deux cents essais sur un moteur 
Panhard et Levassor, et nous n’avons jamais eu d’encrassement, sauf 
en essayant un benzol impur a 50 °/o, parce que la proportion de car- 
burant n’a jamais été exagérée jusqu’a provoquer un dépdt de suie, 
el il faut pour cela qu’elle soit plus que doublée par rapport a la 
proportion théorique nécessaire. 

Beaucoup de carburateurs a giclage réalisent un dosage défectueux 
i un point quon ne youdrait croire sans Vaflirmation éclatante des 
analyses des gaz d’échappement. 

On ne saurait trop mettre en relief linfluence considérable du 


de maintenir, au moyen d’un bon carburateur, le dosage aux environs 
de 1-1,1 sans exagérer outre mesure le supplément d’air. 

Cette question de combustion est tellement importante que nous 
avons dressé un graphique (fig. 8) qui donne, pour des proportions 
d’air variables, la correspondance théorique des pourcentages en acide 
carbonique, oxyde de carbone et oxygéne dans les gaz brilés pour le 
carbone, hydrogéne, le forméne pur, le benzol et l’essence 700. 

Dés Vinstant o& nous nous sommes occupé de l'emploi du benzol, 
nous avons été frappé des excellents résultats obtenus dans les 
moteurs ot le carburateur et la tuyauterie de distribution des gaz 
étaient fortement réchauffés par une dérivation des produits de com- 
bustion ou maintenus chauds, soit par le voisinage des conduits 
d’échappement, soit par la concentration de chaleur dans le capot. 
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Fig. 1. — Diagramme donnant la proportion de produits yolatils 
passant a la distillation en fonction de la température. 


dosage sur le rendement du moteur. La figure 2 donne les résultats 
d’expériences démonstratives faites sur l’essence; des résultats ana- 
logues ont été obtenus avec le benzol. Alors méme que l’échappement 
est incolore et inodore, que le moteur ronfle et semble marcher de 
facon trés satisfaisante, la combustion et, par conséquent, le rende- 
ment, peuvent étre relativement mauvais. 

Il ressort nelttement de nos essais que le minimum de consomma- 
tion spécifique correspond a une teneur de 14 °/o d’acide carbonique 
pour lessence et de 17 °/, pour le benzol dans les gaz brilés sans 
excés d’oxygéne et sans oxyde de carbone. Ce sont les teneurs maxima 
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Fig. 2. —Courbes donnant la variation de la consommation et de la puissance 
du moteur & explosion en fonction de la composition des gaz brualés. 


atteintes pratiquement, tandis que les teneurs théoriques des gaz 
parfaitement brulés sont de 14,4 et 17,4 °/o.° 

Quant au maximum de puissance, il se trouve vers le maximum 
d’explosibilité qui correspond aux plus hautes pressions explosives 
et qui est donné par des mélanges un peu plus riches en carburant 
que celui de combustion complete. On trouve alors 4 44,5 °/. d’oxyde 
de carbone dans les gaz brulés. 

Le minimum de consommation s’est toujours rapporté, dans nos 
nombreux essais, 4 une proportion d’air introduit a lair nécessaire 
de 14,1. On se trouve bien loin des proportions de 1,3 a 1,7 rela- 
tées il y a quelques années par M. Sorel, et que réalisent encore 
beaucoup de constructeurs par crainte de manquer d’air a certains 
moments. La courbe de la figure 2 montre nettement, que l’idéal serait 


UU) La furmée bleue est due a l’huile de graissage. 


Oxyde de carbone % 


Fic. 3. — Graphique donnant la composition centésimale des gaz brilés 
et le rapport de Vair introduit 4 Vair nécessaire pour la combustion complete. 


Le benzol présente, en effet, une grande tendance au givrage et 
une faible tension de vapeur (109™™ a 15 degrés contre 255 pour l’es- 


sence). De plus, sa teneur élevée en carbone (92,2 °/o au lieu de 84,3 


pour lessence) exige trés probablement avant admission au cylindre 
une division plus compléte, une yvaporisation partielle plus avancée. 

Incontestablement, le réchauffage diminue la puissance dont on 
peut faire actuellement meilleur marché qu’autrefois. D’aprés les indi- 
cations du tableau I, relatant des essais entrepris spécialement sur 
le benzol, il semble qu’au dela de 40 degrés a Vintérieur du barillet, 
au-dessus de la chambre de giclage, l'économie sur la consommation 
n’est plus considérable. 


Tasieau L. — Influence du réchauffage du benzol sur la marche du moteur. 


1 2 3 4 
Pression atmosphérique. .. . . millim 762 762 762 762 
Température extérieure. . ... degrés 18 18 18 18 
— de Veau & Ventrée. .  — 27 30 33 40 
— de l'eau 4 la sortie... — yi Sy 42 A i 
— du barillet..... — 29 42 G0 84 
Dépression du barillet. .  centim. de mereare. 5 5 hyd 4 
_ dans le giclage . .  centim. d'eau. 49 47 4h AA 
Acide carbonique. . . 16 16 16 13,5 
Gaz bralés °/o . ¢ Oxygtne. ,.. =.» 1 \ | 1,5 
Oxyde de carbone. . . 0 0 0 0 
Consommation horaire ... .._ litres. 5,625 5,455 3,247 4,934 
Poids pour équilibrer. . .... kilogr.| 10,200 10,000 9,600 9,200 
NGUA SMO GDI, 6 5 plo oes t clo oo 950 937 937 920 
Puissanceen ¢hevaun . «© se 4 » «3 « » 43,517 13,074 12,548 44,807 
cont. cubes, 427 4AT ANG 4AT 
Consommation par cheval-heure. 
3 grammes, . 376 367 366 367 
ee a 
Réchauffaye Réchauffage par l’entrée 
OBSERVATIONS s 0.0% 6 6 ar bs a ita du giclage 
du gielage 
seulemont, et par le barillet. 


La nécessité de combattre rapidement le givre, qui fait caler les 
moteurs, et d’atteindre une température au moins égale 4 20 degrés 
avec les essences lourdes et le benzol généralisera, croyons-nous, 
Vutilisation d’une forte dérivation des gaz d’échappement pour le ré- 
chauffage des gaz. 

Le moteur ne donne son maximum de rendement et de puissance 
que si explosion proprement dite (différente de la mise en feu) se 
produit exactement aprés le passage au point mort. S’il « cogne », 
cest que l’avance est tres mal réglée. 

Pour les mélanges air-essence, air-benzol, air-alcool, les vitesses 
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de propagation d’explosion ne sont pas les mémes, toutes choses 
égales d’ailleurs. 

Quoique les effets de Pavance a l’allumage soient malheureusement 
peu appréciables sur Jes voitures ordinaires, il n’est pas mauvais de 
connaitre des chiffres qui peuvent servir de guide dans le cas ott on 
change de carburant. Avec les moteurs 4 quatre cylindres 100 >< 420 
Brillié, qui sont 4 avance progressive automatique, il faut donner au 
départ, sur 420 millimétres de course : 

2 millimétres d’ayance avec l’essence; 
2am] — le benzol; 
4 millimétres — Valcool. 

L’avance est accrue de 9 millimetres quand on atteint Ja vitesse 
maximum de 4 200 tours. 

Pour étudier spécialement l'emploi du benzol dans les moteurs 
d’automobiles, nous avons essayé divers fractionnements avec plusieurs 
carburateurs, en réchauffant 4 des degrés différents, sur un moteur 
a quatre cylindres de 80> 4120 millimétres Panhard et Levassor, 
groupé avec un frein dynamométrique. 

A une pression atmosphérique de 750 millimétres, nous avons pu 
faire donner 14,85 chevaux ace moteur avec le benzo] 90 °/o lavé. 

La meilleure consommation couramment obtenue a été de 
340 grammes par cheval-heure, pour une puissance déyeloppée de 
44 chevaux environ. Pour 5 chevaux, la consommation montait a 
460 grammes. Ces consommations minima correspondaient a une 
avance a Vallumage convenable et 4 une composition des gaz d’échap- 
pement de 

16,5 °/o d’acide carbonique, 
0,5 °/, d@oxygene, 
ou a une introduction d’air de 4 44,1 par rapport a la quantité dair 
théoriquement nécessaire. 

Avec lessence 4 700, la pression atmosphérique étant normale, il 
est vrai, nous avons obtenu sensiblement la méme puissance maxi- 
mum. Beaucoup de constructeurs attribuent au benzol, d’aprés leurs 
essais, des augmentations de puissance de 10-15 °/,. Les puissances 
calorifiques (eau non condensée) Windiquent théoriquement qu'une 
augmentation de quelques centiémes. 

La meilleure consommation normale d’essence, correspondant a une 
teneur de 44 °/) en acide carbonique dans les gaz brtlés, a été de 
295 grammes. Le rendement thermodynamique semble avoir été a 
peine meilleur avec Vessence (consommation de 3422 calories par 
cheval-heure au lieu de 3270 calories avec le benzol). D’apres ces 
chiffres, l’économie de consommation en volume procurée par l’emploi 
du benzol est de 9 °/, (884 centimétres cubes de benzol contre 424 cen- 
timétres cubes d’essence). Certains constructeurs ont trouvé 20 a 25 °/, 
sur Ja tonne kilométrique. 

Le maximum de puissance, —la dynamo fonctionnant sur une méme 
résistance de Jampes avec une méme excitation, et toutes les autres 
circonstances étant identiques, — s‘est toujours rencontré ayec des 
mélanges un peu trop riches (1 a 4,5 °/. d’oxyde ‘de carbone dans les 
gaz briilés; 0,97 environ d’air introduit par rapport a Pair nécessaire). 

En attendant que les constructeurs aient réalisé des carburateurs 
spéciaux pour le benzol, il est nécessaire de connaitre les réglages a 
faire subir 4 des carburateurs fonctionnant bien a l’essence ou a 
Valcool carburé pour y employer du benzol. 


Flotteur du niveau constant. — Si lon passe de Vessence au benzol, 
le niveau du liquide se trouve abaissé. Supposons, en effet, que le 
floltteur soit immergé normalement de 60 millimétres dans Vessence. 
60 x 0,700 Eagan 7 

0,885 

La distance entre le niveau constant et V’orifice de giclage se trou- 
vera portée de 3 millimétres, par exemple, a 3 + 12,6 = 15™m™6, 
Cela n’a pas grande importance, lors de la marche a grande allure, ott 
la dépression créée par les pistons atteint et dépasse méme 1 métre 
de hauteur d’eau. Mais au ralenti, quand cette dépression tombe a 
0™ 04 par exemple, il importe que l’écoulement ne se fasse pas sous 


Dans le benzol, il ne le sera plus que de 


une charge réduite, par le fait de !abaissement du niveau constant, a | 


0™ 021 au lieu de 0,037 (en négligeant Ja différence entre colonnes 
d'eau et de carburant). 

Orifice de giclage. — La quantité de carburant 4 ajouter 4 de lair 
pour fournir une cylindrée de 4 litre, mesurée a 0 degré et a 760 mil- 
limétres, est théoriquement: 


Orm3 1205 
’ ane — (ems . 
pour l’essence : 0,08434 (REDS RS\3 
_ 3,85 
0°™3 10864 
pour le benzol : mates == Oem 06% 
rate 0,09615 
3,5 
Om 1425 
pour l’aleool carburé : mages 25 (IR=O ais 
1 eb clase AK 
+ 2,53 


Sous une méme dépression, les quantités de carburant qui s’écou- 


lent par un méme orifice non capillaire sont proportionnelles 4 Vin- 
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verse des racines carrées des densités (loi de Torricelli), soit : pour 
Vessence, 44,19; le benzol, 4 1,06; l’alcool carburé, 4 1,08. 

Sil sagit dorifices capillaires, les débits sont proportionnels a Vin- 
verse des densités (loi de Poiseuille) soit, dans le méme ordre, a 1,43; 
MASS Medi 

Il n’y a pas beaucoup a diminuer la section du gicleur quand on 
passe de l’essence au benzol (40 °/, environ, surtout pour tenir compte 
de la difficulté de combustion de ce dernier hydrocarbure riche er 


carbone). Il faut, au contraire, la réduire dans le rapport = quand 


on passe de Valcool carburé au benzol. 

L’augmentation de la levée de la soupape d’air additionnel est ordi- 
nairement condamnable ; elle détruit presque toujours la proportion- 
nalité du giclage et de l’admission d’air a toutes les allures. 


Rechaufjage. — Pour combattre le givre, il est bon d’augmenter le 
réchauffage soit de lair primaire, soit de la chambre de giclage. De 
plus, il faut réchauffer les gaz avant leur admission dans les cylindres 
par une forte dérivation de ’échappement. 


Départs. — Le « point d’éclair » (—17 degrés pour l’essence, —15 de- 
grés pour le benzol) indique que le départ est aussi facile avec essence 
et le benzol. Mais cette constante physique ne tient pas compte 
de la vitesse d’évaporation, du temps que met lair 4 se saturer suffi- 
samment pour pouvoir s’enflammer en donnant une petite explosion. 

Le benzol ayant une tension de vapeur relativement faible, il faut 
surtout s’arranger pour accroitre, au départ, la vitesse du courant 
dair et le forcer 4 lécher les surfaces noyées en soulevant le pointeau 
de maniére qu'il entraine la quantité @hydrocarbure nécessaire. Une 
bonne pratique consiste 4 fermer momentanément les orifices dair 
additionnel et méme Wair primaire; on doit cependant se garder d’en- 
crasser par exces de carburant. 

A. GREBEL. 


VARIETES 


Installation pour la fabrication de l’air liquide 
aux mines de Witkowitz (Autriche). 


La figure ci-jointe, que nous empruntons a l’Oesterr. Zeits. fiir Berg 
und Hiittenw., du 7 mars, donne le schéma dune installation destinée 
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Fic. 1. — Schéma de Vinstallation pour la fabrication de lair liquide 
aux mines de Witkowitz (Autriche). 


a fabriquer de Vair et de loxygene liquides par le procédé Linde (}), 
qui a été mise en service, il y a quelques mois, au laboratoire de chimie 


(1) Voir, au sujet de cette fabrication, le Génie Civil, t. XXXI, nes 3 et 4, et t. XLVI, 
ne? QI et 22. . 
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des mines de houille de Witkowitz, prés Mahrisch-Ostrau (Moravie). 

Cette installation se compose d'un compresseur a air a trois élages, 
de deux réfrigérants, dont le contenu est maintenu a basse tempéra- 
ture au moyen d'une machine frigorifique & ammoniaque, et de deux 
détendeurs-condenseurs a air, complétés chacun par une colonne de 
rectification, dans laquelle ’oxygéne se sépare de V’azote. On a monté 
deux réfrigérants C et C’ et deux détendeurs-condenseurs F et F’, pour 
permettre de nettoyer un des ‘groupes d’appareils, sans interrompre 
le fonctionnement, et aussi de doubler, en cas de besoin, la produc- 
tion normale, quand un second compresseur sera installé. 

Le compresseur M est a trois cylindres, disposés en série et munis 
dune enyeloppe réfrigérante commune ; il aspire environ 20 métres 
cubes d’air 4 Pheure et le comprime 4 200 atmospheres. Cet air, 
échauffé par la compression, passe dans le tube intérieur du serpentin 
double du réfrigérant C, dans lequel on maintient une température 
de — 20 degrés au moyen d'une machine frigorifique, comprenant 
un compresseur 4 ammoniaque D et un condenseur E. De ce dernier, 
Vammoniaque condensée se rend dans le serpentin extérieur de C, ou 
elle se vaporise et se détend pour revenir au compresseur D. Entre le 
compresseur M et Je réfrigérant C, lair passe, en outre, dans un épu- 
rateur double dont la premiére colonne A, contenant de Ja soude 
caustique, absorbe lacide carbonique, et la seconde, B, du chlorure 
de calcium, retient la vapeur d’eau. 

Dans le détendeur-condenseur F, Vair comprimé 2 200 atmospheres 
et refroidi, passe dans un serpentin c constitué par trois tubes con- 
centriques. Il se détend une premiére fois dans son tube intérieur, a 


Four électrique 4 induction, 
systeme Roéchling-Rodenhauser. 


Les figures ci-dessous, empruntées au Stahl und Eisen, représentent 
un four électrique de 5 tonnes, imaginé par MM. Rochling et Roden- 
hauser, qui a été étudié en vue d’obtenir des aciers équivalents 4 ceux 
qu’on prépare dans les fours Kjellin (') de ’usine de Gysinge (Suéde). 

Ce four est du type 4 induction, mais il différe du four Kjellin par 
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| Yextrémité duquel la pression, réglée par une valve, est réduite 4 50 
atmospheres. Puis, il se partage en deux parties : la premiére, repré- 
sentant les trois quarts environ de son volume total, passe dans le 
deuxiéme tube oti elle continue a se détendre et revient finalement a 
Yentrée du cylindre 4 haute pression du compresseur M ; la seconde 
se rend dans un serpentin K noyé dans l’oxygéne liquide contenu en 
I!, et se condense dans ce serpentin. 

Lair liquide ainsi obtenu est ensuite ramené a la partie supérieure 
de la colonne de rectification L, dans lintérieur de laquelle il descend 
en pluie au contact d’un courant ascendant d’oxygéne gazeux, prove- 
nant de Vévaporation de H. Il se produit, dans cette colonne, un 
double échange continu entre le liquide descendant et le gaz ascen- 
dant. Ce dernier se condense en abandonnant sa chaleur latente a 
Vair liquide dont l’azote se vaporise, de sorte que le liquide s’enrichit 
en oxygene a mesure qu il descend, tandis que le gaz contient de plus 
en plus d’azote 4 mesure qu'il s'‘approche de lentrée de la colonne de 
rectification. De cette derniére, le gaz, qui est de azote 4 peu prés 
pur, s’échappe a travers le tube extérieur du triple serpentin c, en 
absorbant une partie de la chaleur encore contenue dans lair circu- 
lant a travers ses tubes intérieurs, tandis que ’oxygéne tombe, a l'état 
liquide, dans le récipient H. On peut régler a peu pres a volonté la 
teneur en oxygéne et en azote du contenu de ce dernier récipient, et 
recueillir ce mélange, soit a état liquide, soit 4 Pétat gazeux. 

L’installation entiére a cotité 25000 marks et permet, avec une 
puissance de 15 chevaux environ, d’obtenir 5 kilogr. d’air liquide ou 
2m35 doxygene a Pheure. 


tement dans le bain et circulant entre les électrodes soient toujours 
dirigés dans le méme sens 4 travers le métal. 

Pour faciliter la coulée, ce four est monté sur des galets roulant le 
long d’un rail concave; son inclinaison dans le sens de la longueur des 
canaux C et D est obtenue au moyen de deux pistons hydrauliques P. 

Les pertes de chaleur par radiation sont réduites autant que pos- 
sible, grace aux couvercles placés sur les canaux C et D, et aux deux 
portes qui ferment hermétiquement les ouvertures de chargement et 
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Fig. 1 4 3. — Coupes verticales par cd et ef, et coupe horizontale par ab du four électrique Réchling-Rodenhauser, 


deux dispositifs essentiels : l'emploi de deux enroulements sur le 
transformateur et le renforcement du courant a travers le bain, dans 
la partie élargie de la cuvette; ce dernier a pour but de répartir plus 
également la chaleur dans Ja masse du métal en traitement. 

Il se compose (fig. 1 4 3) d'un corps A ayant en plan une section a 
peu pres ovale et formant une cuvette doublée dune garniture réfrac- 
taire basique F. Dans lintérieur de cette cuvette, sont ménagées deux 
ouvertures verticales entourées de fourreaux réfractaires, par l¢s- 
quelles passent les deux noyaux verticaux H du transformateur. La 
partie de la cuvette de ce four destinée 4 recevoir le métal est cons- 
tituée par trois canaux paralléles : deux, C, contournant extérieure- 


ment les noyaux H, et un canal central de grande section D, entre — 


ces deux noyaux. 

Le primaire du transformateur est formé par les deux bobines A; 
son secondaire: d'une part, par Vanneau de métal liquide contenu 
dans les canaux CD; d’autre part, par les deux bobines a basse ten- 
sion B. Ces derniéres sont reliées 4 deux électrodes E, en contact 
direct avec des murettes G, construites en matiéres qui deviennent 
conductrices aux températures élevées et transmettent alors le cou- 
rant de E au bain métallique liquide. Avee ce dispositif, lusure des 
électrodes est trés réduite. Les connexions entre les bobines B et les 
électrodes G sont faites de telle sorte que les courants induits direc- 

(4) Voir, au sujet des fours électriques employés en sidérurgie, le Génie Cuil, t. L, 
nes 6 a 41. 


de coulée terminant le canal central. Enfin, les bobines du transfor- 
mateur sont protégées contre l’élévation de température, par une 
enveloppe en cuivre mince M, dans l’intérieur de laquelle circule de 
Vair amené par les tubes N, et Ny. 

Le four est établi pour une tension primaire de 5000 yolts & 45 pé- 
riodes, ef sa consommation de courant varie entre 200 et 300 kilo- 
watts-heure par tonne d’acier. Un four de 3 tonnes est actuellement 
en service dans Vusine des Réchlingsche Eisen- und Stahlwerke, a 
Vélklingen (Prusse rhénane). 


Le régulateur de locomotive a soupape équilibrée, 
systéme Zara. 


Les régulateurs des locomotives sont généralement soit 4 tiroir, soit 
a soupape. Ils peuvent étre montés dans une boite en fonte spéciale du 
type Crampton ou dans le déme de vapeur. La botte Crampton pré- 
sente peu d’avantages quand les cylindres sont au-dessous de la boite 
a fumée comme c’est généralement le cas aujourd’hui. On peut, au 
contraire, lui reprocher de faire passer les tuyaux de vapeur a l’exté- 
térieur de la chaudiére; ce qui, malgré les enveloppes, augmente la 
condensation. Les régulateurs qui prennent Ja vapeur au point le plus 
haut du dome donnent une vapeur plus séche par suite de la réduc- 
tion du primage (entrainement mécanique de Veau a l'état de goutte- 
lettes liquides par la vapeur). 
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Le timbre des lecomotives est fréquemment aujourd’hui de 15 a 
20 kilogr., et leur puissance est devenue considérable; il en résulte 
que la prise de vapeur doit avoir une section importante et que la 
pression qui s’exerce sur les organes en mouvement du régulateur est 
tres grande. Pour réduire Veffort exigé par sa manoeuvre et pour 
éviter les a-coups 
aux démarrages, 
tout en rendant le 
fonctionnement plus 
doux, on a eu sou- 
vent recours aux 
systémes a deux ti- 
roirs ou aux soupa- 
pes différentielles a 
double siége du type 
américain. 

Quel que soit le 
genre de tiroir adop- 
té, la pression de la 
vapeur qui s’exerce, 
sans contre-pression, 
sur toute la section 
de la tige, tend a la 
pousser en ouvrant 
le régulateur. Dans 
les appareils actuels, 
cet effort atteint fa- 
cilement 450 a 200 
kilogr. On est ainsi 
conduit A munir le tiroir d’une contre-tige qui équilibre celte pous- 
sée mais augmente le nombre des presse-étoupe. De plus, pour évi- 
ter que, lors de la mise en pression, par suite des effets de dilatation, 
le tiroir ne découvre ses lumiéres, on doit prévoir des recouvrements 
suffisants. 

Enfin, une des conditions que doit remplir un bon régulateur c'est 
de se fermer sous son propre poids si la tige de commande vient a se 
rompre. Cette condition semble plus facile a satisfaire avec les sou- 
papes qu’avec les tiroirs. Avec les premiéres, on évite plus aisément les 
fuites entrainant une mise en marche intempestive si on néglige la 
précaution essentielle de tenir les purgeurs ouverts pendant les sta- 
tionnements. 

Les régulateurs américains a soupape différentielle 4 double siége 


Fig. 1. — Régulateur de locomotive, 
systeme Zara, modéle 135 Y. 


Fig. 2. — Régulateur de locomotive, systéme Zara, modéle 150 C. 


obvient A un certain rombre des inconvénients des régulateurs a Liroir. 
Cependant, si leur usage ne.s’est pas généralisé en Europe, cela tient 
aux défauts principaux suivants. Il est difficile d’obtenir une étan- 
chéité parfaite par suite du faible effort nécessaire au soulevement de 
la soupape et aux effets irréguliers résultant de la dilatation. La prise 
de vapeur est abaissée de toute la hauteur de lappareil ce qui aug- 
mente les chances d’entrainement d’eau liquide (primage); l’ajustage 
des deux siéges est d’ailleurs méticuleux et la progression d’ouverture, 
si désirable au démarrage, est difficile 4 obtenir. 

Le régulateur asoupape équilibrée, imaginé en 1906 par M. Giuseppe 
Zara, Ingénieur aux Chemins de fer de Etat italien, participe des 
avantages des appareils 4 deux tiroirs et de ceux des soupapes amé- 
ricaines. Il est en service courant sur le réseau italien depuis 1906 et 
ila été adopté par plusieurs Compagnies de chemins de fer euro- 
péennes et japonaises. 


Le guidage de la soupape proprement dite B (fig. 1 et 2) affecte, a 
sa partie inférieure, la forme d’un piston cylindrique E glissant libre- 
ment dans le corps du régulateur. Une soupape de section réduite F 
(fig. 4) ou un tiroir latéral F (fig. 2) permettent de mettre espace G 
en communication avec le déme de vapeur avant l’ouverture de la 
soupape B. L’évacuation de l’eau condensée de la chambre G peut se 
faire par un orifice H spécialement ménagé (fig. 1) ou par la lumiére 
inférieure H du tiroir (fig. 2). 

L’introduction a lieu en trois temps presque aufomatiquement. Au 
démarrage, la tringle de manceuvre souléve d’abord la petite soupape 
F. Liarrivée de vapeur qui en résulte dans la chambre G et dans le 
tuyau C, par l’intermédiaire de Vespace annulaire A et de Vorifice H 
établit une pression réduite aux cylindres qui permet la mise en route 
sans patinage. A la fin de la levée de la soupape F, l’écrou de la tige 
heurte la traverse E (fig. 1) de la soupape B d’ott une résistance plus 
grande 4 la manceuvre de la tige de commande. A ce moment, la pres- 
sion a vaincre pour soulever la soupape B est la différence des pressions 
dans le déme et dans la chambre G. La soupape étant tronconique 
en I, la section d’ouverture est progressive et l’accélération se produit 
sans heurt et sans patinage. 

Un des principaux avantages spéciaux a ce systeme est de pouvoir 
fonctionner sans graissage. Cette propriété évite les entrainements 
d'huile si funestes aux chaudiéres et permet d’employer les régulateurs 
sur les locomotives 4 vapeur surchauffée ott les lubrifiants résistent 
peu aux températures éleyées. 

Usa ie 


Serpentin-condenseur démontable 
et a grand rendement. 


Ce serpentin, décrit dans l’Engineering, est employé comme appa- 
reil de laboratoire pour la condensation de l’eau distillée ou dans les 
distilleries et pharmacies pour la condensation des alcools ou des 
huiles essentielles. Il est construit par MM. Bennett Sons and Shears, 
de Londres. 

Il se compose essentiellement de tubes cylindriques concentriques 
placés verticalement les uns dans les autres et logés dans une enve- 
loppe fermée A. La lar- 
geur des espaces annu- 
laires compris entre 
deux tubes consécutifs 
est de 5 millimétres et 
ces espaces sont alter- 
nativement vides ou 
occupés par une bande 
hélicoidale qui est sou- 
dée par sa face inté- 
rieure sur le plus étroit 
des deux cylindres et 
dont Vextérieur a été 
tourné a un diamétre 
trés peu inférieur a ce- 
lui ducylindre extérieur 
dans lequel, par suite, 
elle peut coulisser. 

La vapeur du liquide 
i condenser circule de 
haut en bas dans les in- 
tervalles annulaires B, 
C, D en suivant le che- 
min hélicoidal qui lui 
est offert, car Pajustage 
est trés bon et le liquide 
condensé retehu par 
capillarité dans le joint 
assure une étanchéité 
suffisante dune spire a 
la suivante. L’eau de 
réfrigération servant a 
la condensation circule 
de bas en haut, verti- 
calement, dans les espa- 
cesannulaires E, F, G, H. 
Comme on le voit, la circulation des fluides est méthodique et les sur- 
faces par lesquelles se fait l’échange de chaleur sont trés étendues. 

Liavantage de ce systeme c’est que l'appareil sous un tres petit 
volume condense une trés grande quantité de vapeur et qu’il est entié- 
rement démontable. On peut, par suite, en extrayant les tubes, voir 
en quelque sorte l'intérieur du serpentin, le visiter, le nettoyer et le 
réparer s'il y a lieu. 
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Serpentin-condenseur démontable 
et A grand rendement. 
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Académie des Sciences. 
Séance du fer juin 1908, 


Anthropologie, — Les dernicres peintures décou- 
vertes dans la grotte dw Portel (Ariege). Note de 
MM. A, Brevi, L. JAmuers et R. JEANNEL, présentée 
par M. Alfred Giard. 


L’existence, dans la grotte du Portel, de soixante 
peintures environ, dont certaines représentent 
Vhomme et le renne, a déja été signalée. Le 8 avril 
dernier, une nouvelle exploration, 4 laquelle pre- 
naient part MM. Fauveau et Jammes et Vabbé Breuil, 
a permis de constater l’existence d’une nouvelle 
galerie ornée, dont les peintures sont les mieux 
conservées de la grotte. 

Ce sont, dessinés au trait ou au pointillé, des 
bisons, grands et petits, des chevaux, un renne, 
une ramure de renne, un bouquetin. 

Telle qu’elle est, la grotte du Portel parait étre, 
a Vheure actuelle, par le nombre et la qualité de 
ses peintures, ’une des plus intéressantes des Pyré- 
nées. Une porte protege, dés a présent, ce précieux 
musée et le met a labri des détériorations. 


Electricité. — Stabilité de la marche en parallele 
des alternatewrs auto-eacites. Note de M. DumouLin, 
présentée par M. H. Becquerel. 


La plupart des alternateurs 4 auto-excitation com- 
portent un collecteur redresseur, relié aux électros 
inducteurs, qui transforme en courant sensiblement 
continu le courant alternatif recu par les balais. Le 
courant inducteur de ces alternateurs et, par suile, 
leur force électromotrice dépendent de la valeur 
moyenne de la différence de potentiel aux balais, 
entre les limites déterminées par la commutation. 
Cette valeur moyenne varie naturellement avec la 
phase. L’auteur montre qu’un décalage de phase 
produit Veffet d’un décalage des balais et inverse- 
ment. 

On peut étudier Vinfluence du décalage des balais 
sur la marche en paralléle en partant de l’équation 
du mouvement de Valternateur. On trouve que le 
mouvement oscillatoire est toujours un mouvement 
pendulaire amorti, et effet du décalage des balais 
est de modifier ’amortissement des oscillations ; le 
décalage en arriére augmente V’amortissement et 
facilite la marche en paralléle. 

L’énergie correspondant a l’amortissement positif, 
dti au décalage des balais en arriére, est absorbée 
par le réseau; elle n’est pas tout entiére dispersée 
inutilement comme celle quel’amortissement naturel 
transforme en chaleur. 

Cette propriété remarquable des redresseurs de 
courant de permettre d’obtenir, sans perte d’énergie, 
un effet d’amortissement puissant et facilement ré- 
glable, serait sans doute susceptible de recevoir 
certaines applications dans quelques cas de réso- 
nance bien caractérisée, ou pour compenser des 
irrégularités trop importantes du couple moteur. 

L’auteur a eu loccasion de vérifier, aux mines 
d’Anzin, toutes les conséquences de sa théorie sur 
deux alternateurs volants auto-excités, dont le cou- 
plage en paralléle offrit longtemps de grandes diffi- 
cultés, jusqu’au moment ou il se fut rendu compte 
de Vinfluence du décalage des balais. 


Hydrologie. — De lemploi de Uacoustéle de 
Daguin powr la recherche des eaux souterraines, 
Note de MM. F. Ditnerr, A. GuitLerp et Marrec, 
transmise par M. Michel Lévy. 


Les auteurs, pour reconnaitre les courants sou- 
terrains, se’servyent de l’acoustéle de Daguin. 

L’acoustéle de Daguin est un cornet acoustique 
muni, dans son intérieur, et a sa partie inférieure, 
d'un petit edne plein dont la base regarde la partie 
étroite du cornet acoustique. 

Au moyen de cet appareil, modifié, on peut 
entendre, dans certaines circonstances, le bruit 
produit par les eaux souterraines. 

On ¢reuse un trou de 20 a 30 centimetres 
dans le sol, on enfouit la base de l’instrument et 
Yon porte lembouchure a Voreille. Le bruit de 
Veau souterraine est continu et ressemble a celui 
du vent soufflant dans une forét. 

Cet instrument est plus portatif et plus pratique 
que les microphones; aucun de ceux qui ont été 
essayés n’a donné de bons résultats. 


Médecine. — Sur un nowveaw thermo-pulvérisa- 
teur a air comprimé. Note de M. GuyEnor, présentée 
par M. d’Arsonval. 

Les pulvérisateurs a air comprimé surchaulfé 
sont déja connus depuis plusieurs années, mais 
avec aucun des appareils actuels on ne peut dépas- 
ser la température de 25 degrés pour les pulvérisa- 
tions d’eaux minérales ou de solutions aqueuses. 

Le thermo-pulvérisateur décrit dans cette note 
permet @obtenir par Pair comprimé des pulvérisa- 
tions d’eaux minérales et de solutions aqueuses 
jusquw’a 50 degrés, avec réglage de la température 
au gré du médecin. 


Physique. — Swr dewx régimes différents de Varc 
au fer. Note de MM. H. Buisson et Cu. Fanny, pré- 
sentée par M. Deslandres. 


in étudiant les propriétés de Vare entre tiges de 
fer lorsqu’on fait varier sa longueur et Vintensité du 
courant, MM. Buisson et Ch. Fabry ont découvert 
que deux régimes sont possibles, et qwils different 
par aspect de V’are et par ses conditions électriques. 

Sous le régime qu’on obtient le plus facilement, 
Vare a Vaspect suivant : sur la goutte de fer fondu 
qui termine chaque électrode se trouve un point 
brillant qui émet les raies d’étincelle. Deux flammes 
jaillissant de ces deux points vont a la rencontre 
Vune de lautre et forment ainsi le corps gazeux de 
Varc; la flamme négative, examinée visuellement, 
est la plus brillante. Ces flammes émettent les raies 
dare, 4 l’exclusion des raies d’étincelle. 

Ce régime est le seul stable lorsque le courant est 
intense. Partant de cet état, laissant fixes la longueur 
de Vare et la force électromotrice de la source de 
courant, si on augmente la résistance du circuit on 
peut passer brusquement au deuxiéme régime : le 
point brillant de Vélectrode positive et la flamme 
correspondante disparaissent alors, tandis que rien 
nest changé au pole négatif. Ce régime n’est stable 
que pour de faibles intensités de courant; il est 
plus facile 4 obtenir quand la source a une grande 
force électromotrice (220 ou 440 volts), en intercalant 
une grande résistance. Si l’on diminue alors la résis- 
tance du circuit, il arrive un moment ou l’on repasse 
brusquement au premier régime. Le passage d'un 
régime a l’autre ne se fait pas pour une valeur de 
Vintensité parfaitement définie ; il y a un intervalle 
ou, pour une méme intensité, on peut avoir ’un ou 


Vautre régime. 
A. B, 
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CHEMINS DE FER 


Les chemins de fer forestiers en Bosnie et en 
Galicie. — Plus de la moitié de la superficie de la 
Bosnie est couverte de foréts; elles sont exploitées 
actuellement au moyen de voies ferrées étroites, 
partant généralement @une station de grande 
ligne et qui s’étendent 4 de grandes distances jus- 
qu’au centre des districts exploités avec des em- 
branchements que l’on déplace au fur et 4 mesure 
des besoins, pour suivre les chantiers @abatage. 

La description d’une de ces lignes, connue sous 
le nom de Krivaia, et dont le point de départ est la 
station de Zavidovic, sur la grande ligne de Serajevo 
a Bosna-Brod, a fait objet d’une communication 
de M. Lirsmann, au Verein fiir Kisenbahnkunde de 
Berlin, reproduite dans les Annalen fiir Gewerbe 
du 15 avril. 

Cette ligne a une longueur de 188 kilom. et pré- 
sente des rampes de 4 et méme 8°/, et des courbes 
de 60 métres de rayon minimum; les rails pésent 
12"°5 au métre courant; sa voie, de 0" 76, fran- 
chit une dénivellation totale de 880 métres. Elle 
a naturellement été construite de fagon a réduire 
au minimum les dépenses de premier établisse- 
ment; le pays traversé est toutefois trés difficile 
et on a été obligé, en un grand nombre de points, 
d’établir des murs de souténement, de faire de 
nombreux travaux de terrassement, et de construire 
des ponts en bois. 

Aprés avoir déerit cette ligne, le matériel roulant 
qui y circule et les travaux d@aménagement exécu- 


tés pour permettre d’amener les bois en grume aux 
stations de chargement, ’auteur donne des rensei- 
gnements sur le service d’exploitation, sur les 
accidents qui se sont produits, sur les résultats 
obtenus, ainsi que sur les prix du transport et de 
revient des bois rendus a la gare de la grande 
ligne. 

Les Mitteil. des Ver. fiir die Ford. des Lokal- 
bahnw., de mars, décrivent une ligne tout A fait 
analogue située en Galicie (ligne de Sokoliki A Stu- 
posiany); sa longueur est de 29 kilom. seulement. 


Locomotive de manwuvre a essence. — Le 
succés des moteurs a essence a conduit les Compa- 
enies de chemins de fer américaines 4 en faire 
usage, soit pour des locomotives de manmuyre 
dans les gares, soit pour celles qui assurent le ser- 
vice des embranchements industriels. La Milwaukee 
Locomotive Manufacturing C», de North Milwaukee 
(Wisconsin), vient de faire construire une machine 
de ce type dont l'Iron Age, du 13 février, donne la 
description. 

Cette locomotive,'’ quatre roues, pése 8 tonnes; le 
moteur est a quatre cylindres, d’une puissance totale 
de 50 chevaux, chaque cylindre travaillant a quatre 
temps. La suspension sur ressorts du mécanisme le 
met a Vabri de chocs trop violents. On peut marcher 
en ayant ou en arricre aux vitesses de 3'™2, 12km8 
ou 24 kilom. ; les engrenages sont en acier forgé et 
cémenté et Pattelage se fait avec le coupleur auto- 
matique MCB en usage aux Etats-Unis. 

La Compagnie construit une autre locomotive du 
méme type, capable de remorquer une voiture a 
voyageurs a la vitesse de 48 kilom. 4 Vheure. Elle 
préfére ce geure de machine indépendante, qu’on 
peut utiliser pour la traction des wagons a mar- 
chandises, aux voitures automotrices a yoyageurs ('), 


CHIMIE INDUSTRIELLE 

La fabrication actuelle de l’acide sulfurique. 
— Cette fabrication a subi des changements consi- 
dérables en ces derniéres aunées, soit que Van- 
cien procédé de fabrication dans les chambres de 
plomb ait été remplacé par les procédés de con- 
tact, soit quil ait été trés perfectionné pour pou- 
voir lutter contre eux. 

Un résumé substantiel, et tres complet en ce qui 
concerne les parties essentielles, de l’état ‘actuel de 
cette industrie est donné par M. FrtcENsoun dans 
le Monitewr scientifique, de février, Vaprés la Chemi- 
ker Zeitung L’auteur étudie les divers procédés de 
fabrication puis la purification qu’on fait subir a 
Vacide sulfurique des chambres pour Vobtenir 
exempt d’arsenic, sa concentration et la fabrication 
de Vacide sulfurique pour accumulateurs. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Emploi simultané des machines a pistons et 
des turbines a bord des navires. — On sait quels 
sont les avantages et les inconvénients de ’emploi 
des turbines a bord des navires comme machines de 
propulsion; ils différent selon la destination du 
navire et son genre de navigation (?). 

Dans un mémoire présenté le 9 avril dernier a 
Institution of Naval Architects, par M. J. Wanker 
et reproduit par l’Engineering, du 17 avril, Vauteur 
montre qu'il y a avantage a combiner les deux 
systémes de moteurs, La premiére idée de ce genre 
avait été formulée en 1902 par le lieutenant de 
vaisseau de la marine italienne Soliani, et plusieurs 
constructeurs anglais semblent l’ayoir prise en 
considération. 


Nouveau systéme de construction des navires 
en fer. — Ge systeme, imaginé par M, IsHerwoop, est 
déerit par lui dans un mémoire présenté le 9 avril 
dernier 4 V'Institution of Naval Architects et analysé 
dans Engineer, du 17 avril. 

Dans ce systeme, les varangues et les pieces longi- 
tudinales qui les assemblent n’existent pas; la 
rigidité de la coque est obtenue par l’emploi de 
sortes de poutres armées placées suivant la direc- 
tion des piéces omises, mais beaucoup plus large- 
ment espacées. Ce systeme permettrait de faire une 
économie de matiére et de poids considérable, 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLIX, ne 14, p. 167. 
(2) Voir le Génie Civit, t. XLVI, n°s 4 eb 133; t. L, nes 4 et 9; 
t. LI, nes 24 et 22. 
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ELECTRICITE 


Emploi de résistances liquides pour l’essai 
des génératrices électriques. — MM. K. Morxom 
et K. Mornis ont fait a Birmingham, a l’Institution 
of Electrical Engineers, une communication relative 
4a Vemploi de résistances liquides pour l’essai des 
alternateurs. Cette communication est reproduite 
dans |’ Electrical Engineering du 19 mars. 

Aprés avoir rappelé les principes sur lesquels 


est basée la construction de ces résistances et leur! 


mode d’emploi pour créer une charge non induc- 
live, les auteurs décrivent la résistance imaginée 
par eux. Elle comprend trois compartiments, com- 
plétés chacun par l'adjonction d’une bobine de 
self que lon peut brancher a yolonté en série ou en 
dérivation. 

Cette résistance liquide permet d’essayer les 
alternateurs mono ou polyphasés de toute puis- 
sance jusqu’a 1000 kilowatts sous des tensions de 
1000 a 6000 volts, en faisant varier 4 yolonté le 
facteur de puissance. Cette communication a donné 
lieu a une discussion au cours de laquelle furent 
sommairement décrits plusieurs autres types de 
résistances analogues. 


Le bobinage des induits et inducteurs denteés 
a rainures demi-fermées. — Jusqu’ici les rai- 
nures des induits et des inducteurs dentés étaient a 
moitié fermées a leur entrée, condition trés avan- 
tageuse au point de vue de la fixation des fils logés 
dans cette denture, et on admettait que leur bobi- 
nage ne pouvait se faire qu’a la main, exactement 
comme si ces rainures eussent été enti¢rement fer- 
mées. 

L’Electrical Review, du 20 mars, décrit un procédé 
de bobinage des induits dentés de ce type, dans 
lequel on fait usage de bobines toutes faites, roulées 
sur des gabarits et dont les parties devant venir au 
contact du métal peuvent étre isolées d’une facon 
quelconque. 

La mise en place de ces bobines présente toutefois 
quelques difficultés, notamment pour le placement 
des derniéres bobines, et l'auteur de larticle montre 
comment, en pratique, on tourne ces difficultés, 


La station centrale de Francfort-sur-le-Main 
— Cette station a été équipée, au début, de deux 
groupes turbo-générateurs a vapeur du systéme 
Brown-Boyeri-Parsons de 3000 kilowatts et com- 
plétée, an dernier, par deux autres groupes du 
méme type, d’une puissance de 3500 kilowatts 
chacun. La Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., du 
28 mars, publie une note sur Jeurs essais de récep- 
tion. Les consommations de vapeur, réduites en 
vapeur surchauffée a 300 degrés centigrades, ont 
atteint les chiffres suivants : 5'*88 a la charge de 
2551 kilowatts; 5**83 a celle de 2586 kilowatts, 
6*s 32 A celle de 1542 kilowatts; et 5'77 a celle de 
3521 kilowatts. La pression de la vapeur variait 
entre 9*92 et 10'*74 par centimétre carré; le vide 
au condenseur entre 737™™6 et 742 millimetres de 
mercure, et la pression atmosphérique était de 
760 millimétres. 

Ces valeurs trés réduites sont surtout remar- 
quables par le peu de variation qwelles présentent, 
quand la charge de la machine varie du simple au 
double. 


MECANIQUE 


Appareil magnétique pour la mesure de la 
dureté des alliages ferriféres. — La dureté des 
alliages ferriféres est fonction, pour chaque type 
dalliage, de la teneur en carbone et d’autres cons- 
tituants; d’autre part, la capacité magnétique d’une 
masse de fer donnée est directement proportion- 
nelle a la douceur du métal, de méme que la résis- 
tance magnétique d’un barreau de dimensions 
données est directement proportionnelle, dans un 
champ de faible intensité, 4 la dureté du métal de 
ce barreau. On concoit, d’aprés cela, qu'il est pos- 
sible de construire un appareil qui, par compa- 
raison avee des échantillons d’alliages du méme 
type, permette de déterminer exactement la dureté 
et la composition de ces alliages. 

Un appareil de ce type est décrit par M. E. F. Lake 
dans l American Machinist, du 25 avril. Cet appareil 
se compose essentiellement : 1° de deux bobines de 
dimensions différentes montées en opposition dans 
un méme circuit, placées de part et dautre d’une 
aiguille aimantée, et pouvant étre déplacées axiale- 
ment de facon a équilibrer leurs effets sur cette 
aiguille; 2° d'une bobine compensatrice mobile 
autour d'un axe vertical, montée en dérivation sur 


See 


le circuit des deux précédentes et qui est terminée | 
par un index mobile sur un limbe gradué. 

Pour se servir de Vappareil, on améne d’abord 
les deux premiéres bobines dans leur position 
@équilibre, en laissant la bobine compensatrice 
dans une position A. Puis on introduit la piéce, dont 
on veut mesurer la dureté dans la plus grande des 
premiéres bobines, ce qui a pour effet de faire 
dévier Vaiguille aimantée et on rameéne cette der- 
niére dans la position A, en rétablissant léquilibre 
des deux champs magnétiques opposés au moyen 
de la bobine compensatrice. C’est la position finale 
de cette derniére, repérée par son index sur le 
limbe divisé, qui mesure la dureté du métal intro- 
duit dans la grande bobine de Vappareil. 

L’auteur décrit successivement la construction, le 
fonctionnement et le mode d’emploi de cet appa- 
reil, puis rend compte de quelques essais faits avec 
lui et donne les résultats obtenus. 


TRAVAUX PUBLICS 


Grand batardeau en bois de la nouvelle cale 
séche de Mare Island (Californie, £.-U.). — Le 
port de Mare Island, sur la rive droite de la Napa 
Creek, dans la baie de San Francisco, ne disposait 
jusquw’ici que d’une seule cale séche de 120 >< 36™ 60. 
L’Amirauté décida la construction d’une deuxiéme 
cale et son emplacement fut fixé prés de l’ancienne, 
au voisinage de la Napa Creek. Comme le sous-sol 
et le sol sont formés de matériaux alluvionnaires 
trés meubles dont une partie, amenée journellement 
par la marée, se dépose en eau tranquille, les fon- 
dations ont présenté de grandes difficultés qu’expose 
V Engineering Record, du 4 avril. On essaya d’abord 
de construire un batardeau et, aprés dragage, on 
battit 12 260 pieux, sur une surface de 243” >< 44™ 40 
et dans une eau profonde de 12 4 15 métres. Ces 
pieux, distants au maximum de 1™20 dans le sens 
longitudinal et de 0™90 dans le sens transversal, 
furent recepés a 10™ 80 en contre-bas du niveau des 
basses eaux pour servir de fondation au caisson. 

Puis on tenta d’assécher l’emplacement en l’en- 
tourant d’une double enceinte de palplanches avec 
garnissage en terre mais, aprés deux tentatives 
infructueuses d’épuisement, a lintérieur de ce 
batardeau, faites par entrepreneur, le contrat fut 
résilié et les travaux furent confiés a la Scofield 
Construction C°, de Philadelphie. 

Cette entreprise commenca par construire au- 
dessus de emplacement occupé par les pieux, un 
caisson en charpente dont Vossature comprenait 
cing cadres horizontaux, formés de piéces longitu- 
dinales distantes de 3" 60 d’axe en axe et de poutres 
transyersales écartées de 3 métres, le tout relié par 
des poteaux verticaux et solidement contreyenté. 
La distance verticale entre les deux cadres infé- 
rieurs était de 1™ 90, puis elle allait en augmentant 
a 2=38, 2773 et 3™83. A V'aplomb des poteaux 
étaient disposées des semelles de 1™20 & 0™30 
>< 0" 05 destinées a reposer sur les pieux. 

Pour faire échouer ce caisson, 4 mesure que la 
construction des cadres avangait, on le chargeait 
progressivement de saumons de fonte et de ballast. 
Une fois quil reposa sur les pieux, on battit le 
long de ses parois, et par paires, une série de pal- 
planches en bois assemblées a languette et rainure 
alVaide de tasseaux rapportés; le tout fut soigneu- 
sement calfaté. Les parois offraient un déyeloppe- 
ment de 588 metres et on comptait 18 kilom. linéaires 
de joints. La hauteur d’eau atteignant 14” 40 a marée 
haute, on adossa un remblai d’argile a ces parois; 
les quelques fissures qui se produisirent pendant 
l’épuisement furent soigneusement bouchées et l’on 
put commencer l’exécution des maconneries. 


Ouvrages récemment parus. 


L'Industrie américaine, par Achille ViALLAre, 
professeur a I’Keole des Sciences politiques. — 
Un volume in-8 de 492 pages (Bibliothéque 
Whistoire contemporaine). — ¥. Alcan, éditeur, 
Paris, 1908. — Prix : 10 franes. 


Par ses progrés rapides, par la concentration 
puissante de certaines de ses branches, Vindustrie 
américaine a viyement sollicité Vattention depuis 
quelques années. Aussi M. Viallate a-t-il jugé le 
moment opportun pour lui consacrer une étude 
d’ensemble. 

La premiére partie est consacrée a l’évolution 
industrielle et ala politique commerciale. C’est Vex- | 


posé des origines de l'industrie aux Etats-Unis et 
son développement de 1789 4 nos jours, fait paral- 
lélement a celui de la politique douaniére, question 
quia tenu une si grande place dans Vhistoire inté- 
rieure de ’Union. 

La seconde partie a pour objet lorganisation 
industrielle. L’auteur étudie successivement : le 
milieu, le personnel, les chefs d’industrie, état- 
major et ouvriers,la législation ouvriére, Vusine, 
les rapports entre patrons et ouvriers, les trusts, 
les moyens de transports, canaux et chemins de fer, 
et la finance américaine qui a joué un role consi- 
dérable dans la fondation de ces trusts gigantes- 
ques, dont la création a si fort ému l'Europe. 

La troisiéme partie a pour titre: « L’expansion 
industrielle », Elle donne l’état actuel de l’expor- 
tation des articles manufacturés américains, et 
expose, en"méme temps que Vimportance de la 
concurrence industrielle des Etats-Unis sur les 
marchés ow ils aspirent le plus a développer une 
influence, les circonstances fayorables ou les obs- 
tacles qui peuvent les aider ou les retarder. 

Lauteur étudie enfin les projets a l'étude et les 
plans en cours d’exéecution, pour activer cette 
expansion industrielle. ; 


Industrie des métaux secondaires et des terres 
rares, par P. Nicovarpor, capitaine d’artillerie, 
chef du Laboratoire de chimie a la Section tech- 
nique. — Un volume in-12 de 450 pages, avec 
37 figures (Encyclopédie scientifique O. Doin). 
— 0. Doin, éditeur, Paris, 1908. — Prix : relié, 
> francs. 


Les métaux dont l'étude fait objet du présent 
ouvrage sont: le tungsténe, le vanadium, l’ura- 
nium, le zirconium, l’yttrium, le thorium,le cérium, 
osmium, le colombium (niobium des Allemands) 
et le tantale. 

Les hautes températures réalisées au moyen du 
four électrique et par Yaluminothermie ont permis 
de préparer, avec les métaux réfractaires et rares, 
des ferroalliages que la sidérurgie a mis en muvre 
avec le plus grand suceés. Les découvertes du 
docteur Auer ont montré, en outre, que les métaux 
et les terres rares pouvaient étre utilisés pour 
Péclairage. . 

Chercheurs et inventeurs ont multiplié leurs 
efforts et des industries nouvelles se sont eréées : des 
brevets en nombre considérable ont été pris et des 
mémoires ont paru dans presque tous les périodi- 
ques scientifiques. M. Nicolardota groupé ces diyers 
documents, de maniére 4 donner l'état actuel de 
ces industries nouvelles. 

Ce livre s’adresse plus particuliérement aux chi- 
mistes et aux industriels. Ils y trouveront des notions 
théoriques, suffisantes pour éviter de recourir aux 
grands traités classiques, relatives : 4 la découverte, 
a la diffusion, aux divers modes de préparation de 
chaque métal, a ses principales propriétés chi- 
miques, enfin 4 la description de ses minerais et 
de leurs gisements, puis 4 Vhistoire industrielle de 
chacun de ces corps depuis leur extraction du sol 
jusqu’a leurs usages les plus divers. La chimie 
analytique du métal et la description de ses meil- 
leurs procédés de dosage sont donnés. 


Analytische Ermittelung und Anwendung von 
Einflusslinien einiger im Eisenbetonbau haufig 
vorkommender statisch unbestimmter Trager 
(Etude analytique des lignes d’influence de quel- 
ques poutres statiquement indéterminées qui sont 
dun emploi usuel dans les travaux en béton armé), 
par A. Leperer, Ingénieur, et R. Worn, Construc- 
teur. — Un fascicule, grand in-8° de 88 pages, avec 
113 figures et 23 planches. — W. Ernst. et fils édi- 
teurs, Berlin, 1908. — Prix : broché, 4,20 marks ; 
relié, 5 marks. 


Cet opuscule est consacré a l'étude analytique des 
poutres continues d’usage courant dans la cons- 
truction en béton armé, conformément aux pres- 
criptions des réglements prussien (de mai 1907) et 
autrichien (de décembre 1907) qui régissent cette 
matiére. Les résultats sont groupés sous forme de 
graphiques qui rendront service aux constructeurs 
de béton armé. 


Le Gérant ; A. Dumas. 
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GARAGE AVEC MONTE-AUTOMOBILE 


installé dans le Marché Saint-Honoré, a Paris. 


L’une des nombreuses conséquences du développement de Vindustrie 
automobile a été de nécessiter des constructions spéciales, soit pour 
le remisage des nouveaux véhicules, soit pour leurs magasins de 
vente. A cause de la qualité de la clientéle appelée a les fréquenter, 


ces garages ont du, 
en effet, élre édi- 
fiés, sinon dans le 
centre de Paris, tout 
au moins dans des 
quartiers riches, ot 
le terrain est trés 
cher. Cette nécessité 
a conduit a les dispo- 
ser en étages super- 
posés et a créer des 
monte-charges spé- 
ciaux pour faire pas- 
ser les voilures d’un 
étage 4 Vautre. Il a 
fallu, dans certains 
cas, adopter des dis- 
positions nouvelles 
et quelquefois assez 
curieuses. 

Parmi les plus 
inléressantes de ces 
installations nous 
signalerons celle 
faite par M. Lhoste, 
représentant les au- 
tomobiles  F.1.A.T. 
de Turin. Cet indus- 
triel ayant loué a la 
Ville de Paris une 
partie dun pavillon 
du Marché Saint- 
Honoré, y a fait 
exécuter par MM. 
Bertrand, architec- 
tes, des travaux in- 
téressants en vue de 
transformer ce han- 
gar en garage d’au- 
tomobiles a deux 
étages (fig. 1 a 6, 
pl. VIIL) et de loger 
17 voitures sur une 
surface de terrain 
extrémement  res- 
treinte. C’est ce ga- 
rage que nous allons 
décrire en insistant 


Planche VIII: Garage dautomobiles du Marché Saint-Honoré, 4 Paris. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 
(5 juin 1908), p. 1384; — Académie des Sciences 9 juin 1908), p. 134. — 
BrpiioGRapale : Revue des principales publications techniques, p. 135; ~ 
Ouvrages récemment parus, p. 136. 


filament métallique, p. 131; — Traverses en béton armé pour voies S, 
p. 132; L. Scurisser; — Machine automatique a laver et d rincer les bou- 


des Ingénieurs civils 


les voitures d’un étage a Tautre. 


MECANIQUE plus particuliérement sur le monte-automobile servant a faire passer 


Garage du Marché Saint-Honoré. — Les charges a prévoir étant consi- 


dérables (700 kilogr. de surcharge par métre carré de plancher), il ne 


fallait pas songer a utiliser les charpentes du pavillon, qui n’avaient 
(Planche VIII.) pu étre prévues pour pareille destination. 


MM. Bertrand établirent donc une construction compléte en pans de 


Fig. 1. — Monre-AvToMOBILE DU GARAGE SArnr-Honoré, A Panis. 


fer, reportant tous les poids sur Jes poteaux des pans de fer, les uns 
placés dans le mur séparatif, les autres adossés a la facade. Le sous- 
sol, le rez-de-chaussée et le premier étage sont desservis par un 
monte-automobile (fig. 4) installé par la maison A. Vernes, Guinet 


et Sigros. 

Au sous-sol, se 
trouvent les fosses & 
réparations, les dé- 
pots dessence, d’ou~ 
tils, les étaux ef les 
forges (fig.4, pl. VIII). 

Une partie du 
sous-sol, constituée 
par des claies métal- 
liques, est affectée 
au lavage des voi- 
tures. Les eaux s’é- 
coulent sous ces 
claies, sont débar- 
rassées des boues et 
des graisses dans 
une boite spéciale, 
puis évacuées a 
Végout. 

La ventilation du 
sous-sol est assurée 
par des trémies de 
ventilation, qui dé- 
bouchent dans_ les 
soubassements de la 
facade. L’éclairage 
se fait par de larges 
chassis en yerres- 
dalles. 

La mise en mar- 
che et les essais des 
moteurs doivent se 
faire également dans 
ce sous-sol. Il a done 
fallu prendre des 
dispositions pour 
empécher les gaz 
déchappement — et 
les fumées d’envahir 
le sous-sol et de se 
répandre aux étages 
supérieurs. IL existe 
acet effet, derriére 
le monte -aulomo- 
bile, deux tuyaux de 
ventilation se pro- 
longeant jusqu’au- 
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dessus de la toiture. Lors de la mise en marche @un moteur, on 
raccorde son pot d’échappement parun tuyau de caoutchouc avec ces 
cheminées de ventilation. 

Il conyenait également d’éviter la gelée dans ces locaux, afin de 
navoir pas a vidanger les canalisations d’eau des yoitures pendant 
Vhiver; une chaudiére placée en sous-sol (fig. 3 et 4, pl. VII) et deux 
radiateurs a chaque étage maintiennent sans cesse dans tout le garage 
une température voisine de 12 degrés. 

Le rez-de-chaussée et le premier étage sont destinés aux voitures 
exposées pour la vente; de larges verres-dalles placées entre les voi- 
tures sur le sol donnent de la clarté en tous Jes points du local. 

Le sol du rez-de-chaussée est en ciment ; celui du premier étage en 
pitchpin passé a Vhuile. 

Tout adone été disposé pour répondre de la fagon la plus complete 
et la plus large aux nécessités dun garage d’automobiles. 

Les planchers ont été déterminés pour une charge de 4000 Kilogr. 
par métre carré se décomposant comme suit : 


Fers. OG oe Laan ee, Tee kilogr. 40 
Hourdis en briques de 11 centimétres . . . .. .. . 200 
Carrelage‘en icimentin, seme lee een) 2 00 
Surcharces eva... eee ere es ee OU) 


Avec des poteaux encastrés dans la magonnerie, le flambage n'est a 
craindre dans aucun sens. Ces poteaux travaillent ainsi exclusivement 
a la compression. 


Monte-automobile. — Le monte-automobile desservant les étages du 
garage a été étudié par MM. A. Vernes, Guinet et Sigros pour pouvoir 
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Fic. 2 4 4. — Détails du guidage et de la suspension du plateau 
du monte-automobile. 


monter des voitures de toute forme. La charge maximum qu’il peut 
élever est de 3000 kilogr. et le plateau a 5™80 de longueur sur 2™ 44 
de largeur. Ce monte-automobile (fig. 8, pl. VIL) est électrique et 
fonctioune avec le courant du secteur, qui est continu sous 440 volts. 

A chaque angle du plateau est fixée une chaine Galle, au pas de 
38 millimétres, susceptible de porter 2000 kilogr.; ’assemblage est 
fait de facon qu’on puisse régler la longueur_de la chaine et rendre ainsi 
le plateau parfaitement horizontal aussi bien au montage qu’aprés un 
certain temps d’usage, si les chaines ont pris un léger allongement 
(fig. 4). 

Chaque chaine passe a la partie supérieure sur un pignon de 12 dents 
et porte 4 son autre extrémité un contrepoids, qui se déplace dans la 
poutre tubulaire, constituant les angles de la trémie du monte-auto- 
mobile et servant en outre de soutien aux guidages. Il y a done quatre 
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guides du plateau, tormés par des tubes métalliques de 60 milli- 
métres de diamétre extérieur (fig. 2 a 4). 

Le plateau pesant 635 kilogr., il convenait de Péquilibrer pour navoir 
pas a élever ce poids mort 4 chaque manceuvre de l’ascenseur. Mais 
on a reconnu aussi qu’avec un ascenseur mi par moteur électrique 
et construit de facon a travailler aussi bien a la montée qu’a la des- 
cente, il y avait économie 4 équilibrer également une partie de la 
charge utile, Ainsi sur le monte-automobile que nous décrivons, a-t-on 
caleulé que Véquilibre le plus avantageux correspondait a la demi- 
charge; les contrepoids ont done une valeur totale de : 


4500 + 635 — 2135 kilogrammes, 


répartis également sur les quatre chaines, soit, par chaine, seize 
pieces en fonte de 34 kilogr. donnant finalement un poids total de 
2476 kilogrammes. 

Dans ces conditions, il suffit d'une dynamo Thomson-Houston four- 
nissant, a 4 250 tours, 9 chevaux et demi ou 7 kilowatts, sous un cou- 
rant de 440 yolts pour enlever la charge maximum de 3000 kilogr. 
a la vitesse de 0™49 par seconde. La course totale du plateau est 
de 7™ 25. 

Avant d’étudier plus complétement la commande et la manceuyre 
de l'appareil, voyons comment il a été possible de clore la trémie du 
monte-charge de facon 4 assurer la sécurité des manceuvres et celle 
de la circulation dans le garage, sans réduire notablement lespace 
affeclé aux voitures par des portes a développements encombrants. 

Les grilles pliantes, du systeme Jomain, que Ja vue d’ensemble 
montre, en partie allongées pour fermer la trémie, en partie repliées 
pour la dégager, sont formées de petils fers a U assemblés deux a deux 
pour constituer les montants verticaux, que des croisillons en fer plat 
articulés réunissent entre eux. 

L’ensemble de la grille repose par des galets sur un chemin de rou- 
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Fig. 5 a 7. — Elévation, coupe et plan de l’ensemble 
du monte-automobile. 


lement inférieur et ces galets sont suffisamment espacés pour ne pas 
géner le repliage de la grille. 

A chaque étage le monte-automobile est fermé sur trois faces par 
des grilles de ce genre. Les voitures élevées par l'appareil sont ensuite 
manceuvrées dans le garage au moyen de petits lorrys interposés sous 
les roues avant. 

La dynamo est installée (fig. 5 47) 4 la partie supérieure de la trémie, 
prés du mur de séparation. Elle commande un arbre paralléle a ce 
mur, qui porte deux vis 4 un seul filet en acier cémenté et trempé; 
le pas primitif de la vis est de 68 millimétres et les pas des deux vis 
sont en sens contraire de fagon & supprimer tout palier de butée; ces 
vis engrénent avec des roues hélicoidales en bronze phosphoreux, 
ayant un diamétre primitif de 350 millimétres avec 50 dents taillées 
au module 7, 
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Ces roues sont clavetées chacune sur un arbre paralléle aux grands 
cotés du plateau. 

Chacun de ces arbres porte deux pignons sur lesquels passent les 
chaines Galle supportant le plateau. 

A la partie supérieure de la trémie entre les deux chaines (coté de 
la facade), est monté le distributeur (fig. 8 et 9) manceuvré par un cable. 

Les résistances sont placées a cété de ce distributeur. 

Leschéma de la figure140 montre comment fonctionne cet appareil. Les 
cables @arrivée et de départ du courant électrique sont A et B. Si, par 
un procédé que nous yerrons plus loin, la piéce équilibrée @ est sou- 
levée et vient toucher les seuls contacts en charbon et A ressorts b et c, 
le courant venant du cable A passe par le contact 6, la piéce a, le 
contact ¢ une résistance R, les plots g et h, traverse l’induit G, les 
plots ¢ et j et revient par le cable B. Une dérivation ‘de ce courant passe 
par Venroulement excitateur E. Si le déplacement ascensiennel de 
Véquipage a se continue, le contact d intervient dabord, mettant 
hors circuit la moitié de la résistance R, puis le contact e supprimant 
ensuite entiérement toute résistance. 

En substituant les plots 9/7’ aux plots g et 7 au moyen d’un inverseur, 
on renverse le sens du passage du courant dans la dynamo et par 
conséquent son sens de rotation. 

En abandonnant Véquipage @ a son propre poids et a Vaction dun 


Fig. 8 et 9. — Vue de face et vue latérale du commutateur 
mancuvré par cable. 


ressort, il quilte successivement les contacts ¢ et dintercalant progres- 
sivement a nouveau la résistance dans le circuit, puis les contacts b et 
c. Le courant cesse de passer dans V’induit qui, sous Vaction de la 
puissance vive, va continuer 4 tourner et donne naissance 4 une force 
électromotrice sensiblement égale a celle du réseau mais de sens con- 
traire, qui fournit un courant de sens opposé s’écoulant de suite par 
les plots g, h, la résistance R et l’enroulement inducteur. Il en résulte 
qu il n’y a pas rupture effective du circuit d’excitation, dont le courant 
conserve sensiblement sa valeur jusqu’a ce que la piéce a ait repris 
contact avec les plots m et n formant court-circuit sur la résistance F 
de freinage. L’intensité du courant de freinage atteint alors son maxi- 
mum et il y a arrét rapide de armature. 

Ce fonctionnement reste le méme, comme on peut le voir sur le 
schéma- de la figure 10 quel que soit le sens de rotation de la dynamo. 

Pour obtenir ce résultat, on dispose un arbre horizontal = (fig. 8 
et 9) sur Pextrémité duquel est monté fou Pinverseur I qui, suivant sa 
position et par deux galets kk’, peut mettre en communication, soit les 
plots ij et gh, soit les plots 7’ et g/h. L’équipage a est constitué par un 
cadre a l’intérieur duquel peut se déplacer une piéce S qui porte deux 
petits galets et une came Y, le tout calé sur Varbre s. Sur cet arbre 
se trouve également clavetée la poulie 4 gorge T ott se fixent les cibles 
de manceuvre du monte-automobile. 

Lorsque l’on donne a cette poulie un mouvement de rotation soit a 
droite, soit & gauche, la came Y déplace Vinverseur I dans le sens 
voulu, puis les petits galets roulant a Vintérieur du cadre de Péqui- 
page lui laissent la possibilité de descendre. 

Cette descente de la piéce a s’effectue sous Vaction de son poids et 
dun ressort R’. 

Ce mouvement est rendu progressif par Padjonction d'un piston a 


huile H. On a done successivement les opérations suivantes; rupture | 


sur les contacts mn, jonction des contacts be, puis progressivement 
des contacts d et e. 

Lorsque, pour Varrét, on rameéne par le cAble de manceuyre la poulie 
4 sa position moyenne, Vinverseur ne bouge pas, et lon a successive- 
ment rupture aux contacts e et d, c’est-a-dire introduction de résis- 
tance dans le circuit, puis aux contacts b et c soit production ‘dun 
courant de sens contraire dans la dynamo, enfin mise en court-circuit 
sur la résistance de freinage par les contacts m n et arrét du moteur. 

Il faut un déplacement de la poulie en sens contraire pour déplacer 
Vinverseur et. changer le sens de marche du monte-auitomobile. 

Cest Je plateau lui-méme qui vient mancuvrer automatiquement 
(fig. 11) le cible qui passe dans un étrier ¢ fixé au plateau (fig. 2 a 4) 
et porte en deux points convenablement choisis des piéces en bronze 
(fig. 41) formant butoirs, A, A, de diamétre non susceptible de passer 
dans l’étrier. 

En arrivant a une distance exactement déterminée de ses deux ex- 
trémités de course, Pétrier e rencontrant ces butées en bronze déplace 
le cdble et produit Varrét de Pappareil. La mise en marche se fait par 
traction & bras sur le cable. 

Pour Varrét a Vétage intermédiaire, qui doit étre susceptible de se 
produire automatiquement aussi bien a la montée qu’a la descente, il 
faut tenir compte du parcours nécessaire avant l’arrét. Le cable porte 


Fic. 10. — Schéma de la distribution électrique. 


done un tube en cuivre sur lequel peut glisser une bague B dont la 
course est limitée par deux arréts espacés de la distance indispensable 
4 Varrét. Bague et butées passent librement dans l’étrier. Une breche ¢ 
mise dans cet étrier détermine l'arrét intermédiaire en butant sur la 
bague. 

Un monte-automobile ainsi combiné fonctionnerait parfaitement, 
mais ne donnerait aucune garantie de sécurité. Il faut en effet : 


4° Que le monte-charge ne puisse étre mis en mouvement tant qu'une seule 
erille ou porte paliére demeure ouverte ; 

2° Que Vouverture d’une de ses grilles ou portes paliéres arréte immédia- 
tement Vappareil; 

3° Que le movement commencé puisse étre arrété par une fausse manoeuvre 
mais non inyersé sans une deuxieéme manceuyre. 


On réalise ces diverses conditions par l’emploi de relais faisant objet 
des brevets de MM. A. Vernes, Guinet et Sigros. 

A l'appareil de manceuvre décrit plus haut (fig. 40) on ajoute un 
levier M (fig. 12), qui est soulevé par un taquet L prolongeant l’équi- 
page a et qui met ainsi en contact le plot / avec son extrémité / reliée 
par un cable souple au plot o. Dés que Véquipage @ est abandonné a 
lui-méme et descend, la rupture se fait entre / et f puis le contact 
s’établit entre f et p (fig. 12). 

Lorsque le contact est établi entre J et /, le courant venant de A 
traverse le cable (1) qui passe par toutes les portes paliéres portant 
chacune tin contact et ne laissant ainsi passer le courant qu’apres fer- 
meture compléte, revient par (2) et (3), si toutes ces portes sont rigou- 
reusement fermées, suit les plots J, /,0, le cable (4) actionne VPélectro- 
aimant Q et revient par (5) au cable principal B. L’électro Q attire son 
armature et établit le circuit 6’c’. 

A ce moment, l'appareil est prét 4 fonctionner et cette situation, est 


intimement liée 4 Ja fermeture rigoureuse de toutes les portes. Si a 
cet instant, une manceuvre du cable libére léquipage a, celui-ci 
descend; le contact de /f est coupé, celui de fp établi. Le courant venant 
de A traverse d’abord 4-2-b’-c’; puis continue en dérivation 4 aclionner 
V’électro-aimant Q, tout en suivant 4-0-f-p-6, venant ainsi mettre égale- 
ment en action lélectro-aimant P, puis faisant retour 4 B par 
7-5 et 10. L’électro-aimant P attire son armature ct établit le cir- 
cuit sé. 

Le courant de A arrive donc au circuit inducteur E par s-t-8-E-9-10-B 
et va d’autre part 4 Vinduit G. Mais comme le contact fp s‘établit au 
début du mouvement de l’équipage a, avant que Je circuit mn soit 
coupé, le courant passe d’abord 4 Vinduit G par s-t-11, la résistance R, 
14, le plot g, le -galet K, le plot h, tandis qu'une dérivation traverse mn 
et la résistance de freinage, d’ott une vitesse trés ralentie du moteur, 
réglable ailleurs par la manceuvre de la corde. 

Lorsque le circuit mn est coupé, puis le circuit cb établi, le courant 
suit ce nouveau trajet, puisqu’il met hors circuit un tiers de la résis- 
tance. Comme nous l’avons déja dit le plot d supprime encore un tiers 
de la résistance et le plot e la met totalement hors circuit. Nous 
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Fic. 12. — Schéma de la distribution 
avec relais électrique. 


sommes encore dans Jes conditions de fonctionnement préccdemment 
décrites avec cette différence toulefois, que nous avons intercalé un 
relais sur le courant, qui controle rigoureusement la fermeture des 
portes paliéres. 

La remise a la position d’arrét de ’équipage a donne lieu aux mémes 
phases que dans le cas primitif, mais il a en outre pour effet de 
couper le contact de fp ct d’établir celui de fl. L’électro-aimant P n’est 
plus parcouru par Je courant, son armature tombe et coupe le cir- 
cuit sf. Le moteur est immédiatement freiné. 

Louverture d’une porte paliére coupe immédiatement le courant sur 
b’c’ et dans l’électro-aimant P. Celui-ci abandonne de suite larmature 
st el le courant ne passe plus. La remise en marche nécessile le repla- 
cement de léquipage a a Varrét afin de rétablir le contact de If et 
par conséquent celui de b’c’. La méme manceuyre devient également 
nécessaire en cas d’arrét fortuit du courant principal. 

L’ensemble du relais, comportant les électro-aimants P et Q est groupé 
sur un tableau placé au-dessous de la dynamo. Par surcroit de pru- 
dence, on peut adjoindre au imoteur un frein électromagnétique I”, 
qui empéche tout dévirage aux arréts. 

Toutes les garanties de sécurilé énoncées plus haut sont réalisées et 
lexpérience a prouvé que l'on pouvait faire un usage intensif de 
ce monte-automobile sans avoir a craindre (accidents. 


G. Leroux, 
Ingenieur des Arts et Manufactures, 
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ETUDES ECONOMIQUES 


LE REVEIL DE LA NAVIGATION INTERIEURE EN FRANCE 
(Suite 1.) 


Frets réels sur la Loire. — Dans le précédent article, nous ayons 
montré les faibles résultats donnés par la navigation sur le Rhone. 
La situation est encore plus mauvaise sur la Loire; dans la section de 
la Maine a la Vienne, le trafic, depuis dix ans, a baissé de moitié de sa 
valeur et, dans la section de la Maine 4 Nantes, il se maintient a peine. 


Tonnage kilométrique de la Loire (en milliers de tonnes kilométriques). 


; QUATRIEME SECTION CINQUIEME SECTION 
ANNKES (62 kilom.) (84 kilom.) 
VIENNE-MAINE MAINE A NANTES 
1895 1567 4 630 
- 1896 4 734 3 989 
4897 4374 | 5 120 
1898 4 707 6 354 
4899 4 338 4500 
1900 1 683 5320 
1904 1193 4644 
4902 4245 3507 
4903 1494 5 347 
1904 706 5 623 
1905 1070 8195 
1906 673 5792 


x 


A Vamont, & mesure que la vieillesse met les bateaux hors d’usage, 
on ne les remplace pas; 4 Vaval, la marine vit péniblement et quel- 
ques tentatives isolées de navigation 4 vapeur ne lui rendront pas 
la vie. 

Il n’y a gueére de trafic qu’d la descente, dans la quatri¢éme section 
(663 601 sur 675887 tonnes kilométriques, pour le transport des 
matériaux de construction et des minéraux) ; dans la cinquiéme, la 
remonte représentc Jes cing sixiémes de Ja descente (2 645 810 tonnes 
kilométriques contre 3447 012 tonnes kilométriques). Presque chaque 
transporteur posséde en propre son matériel, généralement réduit 4 un 
unique bateau, qu'il conduit lui-méme avec un ou deux aides. 

Les prix des frets sont trés variables et comprennent les manu- 
tentions 4 larrivée et au départ; pour de petits parcours (50 kilom.), 
ils vont jusqu’a O fr. 08 et 0 fr. 40 par tonne kilométrique, ce qui, dé- 
duction faite du cout du chargement et du déchargement, représente 
O fr. 02 pour le transport; 4 la descente, les prix ne sont pas sensible- 
ment différents, pour celte raison que le marinier du pays n’a guére 
recours qu’aux éléments naturels: au vent pour remonter, au courant 
pour descendre. E 

Il faudrait ajouter a ces frets apparents le sacrifice de I'Elat. Or, si 
Von additionnait les capitaux consacrés 4 la construction des cales, 
des quais et des ports, et aux essais infructueux d’amélioration tentés 
depuis cent ans, on trouverait des sommes dont l'amortissement joint 
aux dépenses d’entretien et de surveillance donnerait un total hors de 
proportion avec Vintensité de la circulation. Rien que les dépenses 
annuelles d’entretien, les appointements des agents, les frais géné- 
raux d’administration, ne sont sans doute pas moindres que 4 000 franes 
par kilométre. Chaque tonne kilométrique, en 1906, a ainsi recu 
plus de 0 fr. 09, dans la section de la Vienne a la Maine, et plus de 
0-fr. 015 dans la section de la Maine a Nantes. 

La plupart des travaux entrepris touchent a la fois 4 la navigation 
et a la défense des vals, proltégés par des levées insubmersibles, et il 
ne serait pas facile de distinguer ce qui a profilé a la marine de ce qui 
a été nécessité par la crainte des inondations. On peut étre convaincu, 
cependant, que Je contribuable paye pour une large part les frais 
d'une situation dont trés peu de gens bénéficient. 

Un point, au moins, mériterait @attirer Vattention des Pouvoirs 
publics. En été, le service des Ponts et Chaussées assure le passage des 
bateaux en creusant artificiellement des chenaux a laide d’engins 
appelés chevaleuses; si la saison est séche, il consacre des milliers de 
francs & ces opérations répétées pendant plusieurs mois; or, a celte 
époque, les mariniers qui circulent sont plutot rares et ils ne font 
qn’un trafic local de mince importance : lespece de prime quwils tou- 
chent pour la continuation momentanée de leur industrie atleint 3 et 
4 frances par tonne, soit parfois plus de 0 fr.50 par tonne kilomé rique. 
Ne serait-il pas plus simple de faire passer ccs marchandises par le 
chemin de fer ou de donner aux quelques petils patrons du pays une 
indemnité compensatrice du préjudice que leur causerait un chomage 
momentané ? ; 


(4) Vour le Génie Civil, t. LITT, n°, p. 74; n° 6, p. 92, eL n° 7, p. 410. 
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La Société « la Loire Navigable » se propose d’améliorer cette 
silualion déplorable. Sans doute il est facheux qu'un aussi beau 
fleuve reste inemployé, mais s‘il est désirable de voir toute la vallée 
retrouver son activité et sa prospérité d’antan, il faut regarder les 
choses de pres et ne pas se bercer de yaines illusions. 

Le dernier Congrés tenu a Nantes a révélé que le prix de Paména- 
gement du lit serait inférieur aux prévisions primitives ; on a parlé 
dune dépense totale de 4 millions pour achever la section d’Angers a 
Nantes, soit au total 5500000 francs de la Maine a Nantes, sur 84 kilom. 
Il est prudent de doubler ces éyaluations optimistes et de tabler sur 
10 millions (le projet soumis aux enquétes chiffrait la dépense totale 
a 14 millions, non compris le parachévement des ouvrages). Sans tenir 
comple des intéréts intercalaires, ceci représente déja une annuilé 
dintérét et d’amortissement en trente ans de 500000 franes, et Von 
peut craindre que cette période de trente ans soit trop courte au 
regard des progres rapides de la science de Vhydraulique. On ne se 
montrera pas moins modéré en portant 100 000 francs pour Ventretien 
et la surveillance annuelle, ce qui donne, au total, 600000 francs. 

A la suite des enquétes qu’elle a menées, la Société, aprés avoir fait 
le relevé des industries des départements intéressés, a trouvé que 
300000 tonnes a distance entitre passeraient sur Ja nouyelle yoie en 
provenance ou a destination de Nantes, Chantenay, Basse-Indre, 
Couéron, Saint-Nazaire, etc., grace a Vattraction du réseau de la 
Maine, de la Mayenne, de la Sarthe et du Loir. 

Ne discutons pas ces chiffres, si considérable que soit leur écart 
avec les 70 000 tonnes acquises. Chaque tonne kilométrique recevra de 
Etat et des collectivités 0 fr. 02; c’est exactement l'économie que 
faisait ressortir la notice jointe 4 lavant-projet au moment des enquéles 
dutilité publique; elle spécifiait, en effet, que le bénéfice sur les trans- 
ports, par lemploi du fleuave aménagé serait de 4 fr. 80 d’Angers a 
Nantes, de 4 fr. 20 de Laval et Mayenne 4 Nantes, de 1 fr. 80 du Mans 
a Nantes et de 1 fr. 20 de Sablé 4 Nantes. 

Les frets réels ne seront pas moindres que 0 fr. 04 par tonne kilo- 
mélrique ct Von ne voit pas quil y ait un avantage énorme, au point 
de yue général s’entend, a doubler le chemin de fer. 

Le fleuve transporte surtout des marchandises pondéreuses; la 
statistique de 1906 donne : 


De la Vienne a la Maine, sur 675 887 tonnes kilomeétriques : 


Matériaux de construction, minéraux . . (descente) SLT 444 
Boisrdabrilersboiside service js te. & -- 95 316 
BOIS MELO LLES te eee prec emicp ici vet Se ia ts psy Fuio% bh sly -- 26 335 
Enerais et amendements, . 5.5.2 . - 13 392 
De la Maine a Nantes, sur 5792 822 tonnes kilometriques : 
Matériaux de construction, minéraux (dont moitié a la 
descente) . 3309 289 


Combustibles minéraux (a la descente) .... . 1401 429 


Produits agricoles et denrées alimentaires (dont un tiers a 


la descente). Sey EE ake Doe es 397 059 
Bois 4 briler et bois de service (dont deux cinquiémes a 
la descente) . 313 S60 


Or le tarif spécial petite ‘vitesse n° 7 du chemin de fer d'Orléans 
comporte pour les houilles des prix de: 0 fr. 04 de 26 a 100 kilom., 
0 fr. 02 de 100 & 200 kilom. et 0 fr. 0125 au-dessus de 200 kilom.; de 
Saint-Nazaire 4 Angers, le transport dun wagon complet cotite 4 francs, 
de Saint-Nazaire 4 Saumur 5 frances. Pour les engrais, le wagon com- 
plet de Nantes a Angers (88 kKilom.) coute 3 fr. 95, de Nantes a Sau- 
mur (1382 kilom.) 5 frances ; par 50 tonnes, Ja Compagnie demande 
jusqu’a 100 kilom. 2 fr. 30, de 100 a 450 kilom. 0 fr. 02, de 150 4 300 
kilom. 0 fr. 015, de 800 4500 kilom. 0,0125, et au dela de 500 kilom. 
0 fr. 04. De Champtocé, centre de fabrication (60 kilom.), a Nantes, 
la chaux, par wagon complet, circule pour 3 francs. Les fruits, autre 
production du pays, paient par 5000 kilogr. lorsqwils voyagent 
a la pelle 0 fr. 03, entre 200 et 300 kilom. et 0 fr. 020 au-dessus 
de 300 kilom.; d’Angers a Paris (339 kilom.) ils paient 47 francs, 
de Nantes 4 Paris (426 kilom.) 20 franes, frais de gare compris. 

Les vins, les tuffeaux, les ardoises, les blés yvoyagent dans des con- 
dilions aussi avantageuses. i 

Des 300 000 tonnes escomptées, 230 000 seulement seront nouvelles ; 
elles représenteront pour une part des marchandises enlevées au 
chemin de fer, pour le surplus un trafic créé. 

Les premicres, qui paient aujourd’hui 0 fr. 04]a tonne kilométrique, 
gagneront 0 fr. 02 prélevés sur le Trésor ; les habitants d’une région 
fertile et privilégiée & de nombreux égards se trouveront, en plus, 
artificiellement avantagés. Les autres, incapables de supporter 0 fr. 04, 
viendront a Ja voie d’eau qui ne leur demandera que 0 fr. 02. 

L’Etat soldera l’écart entre les deux prix. On peut dire qu’il trou- 
vera des compensations a son sacrifice, dans le développement de 
Pactivité générale, laccroissement de la fortune nationale et le plus 
grand rendement des impots. 


Il serait bon, pourtant, d’examiner si la vallée de la Loire est 
capable de tirer delle-méme le trafic en question ; et si celui-ci pro- 
filera 4 son industrie ou si, au contraire, il n’aura d’autre aliment 
que limportation, auquel cas on n’aura réussi qua fournir des armes 


a Ja production étrangére dans sa lutte contre la ndtre. IL semble bien 
que pour les blés américains et les charbons anglais, en particulier, 
il en soit ainsi: leur rayon d’action se trouvant doublé, ils supplan- 
teront dans une zone quatre fois plus étendue nos blés et nos combus- 
tibles, et le contribuable de France aura fourni des armes a ses adver- 
saires pour le venir battre chez lui. 

Sans quil soit besoin de se livrerd cette étude de détail, ce que nous 
venons de dire suffit & montrer qu'il est prudent de ne pas consa- 
crer a Ja Loire des sommes trop considérables, si l'on veut véritable- 
ment faire ceuvre ulile sans gaspiller le fonds commun. 

Il faut d’autant plus se garder de tout emballement que Vidée de 
mettre, par la Loire aménagée, Bale et ! Europe centrale en communi- 
cation directe avec Nantes et Saint-Nazaire est une utopie sans fonde- 
ment; réussirait-on a obtenir un mouillage acceptable en riviére, que 
les difficultés de conduite des bateaux dans les petits bras, sous les 
ponts et entre les épis, que Ja lourde charge de la traction 4 la remonte, 
que les vents, les vagues et Jes courants, que les périodes alternées de 
glaces, de crues ou de sécheresse, ne permettront jamais l’établisse- 
ment d'un trafic international appréciable; les ruptures de charge, la 
nécessité dun matériel et d'un personnel appropriés, les risques de 
toute nature, compenseront, et au dela, l'économie apparente due a la 
réduction théorique du parcours. 

La Loire navigable doit étre enyisagée comme une amélioration 
locale; 4 ce titre, elle est fort intéressante et elle le sera d’autant plus 
quelle absorbera moins d’argent. 


Canat pu Nord. — Les travaux qui figurent a la loi de 4903 ne 
paraissent pas toujours mieux coneus, au point de yue économique, 
que ceux dont nous yenons de montrer Jes minces résultats. 

Le canal du Nord avait été étudié dés 1880 entre Courcelles-lés-Lens 
et Saint-Denis, il devait emprunter les canaux dela Sensée, de la Somme 
et latéral & POise et cotiter 1405 millions. En 4883, la Chambre vota 
la partie comprise entre Courcelles-les-Lens et Oise (Janyille) estimée 
56 millions mais, en 1884, le projet fut retiré. 

De 1893 a 1895, on en exécuta une portion en dérivant la Scarpe 
autour de Douai; Vamélioration du canal Jatéral & VOise s'est pour- 
suivie parallélement. celle du canal de la Sensée a été également 
entreprise. Il reste : 


A construire un canal d’Arleux a Péronne sur 45 kilom. estimé Fr. 42000000 
— un canal de Ham a Noyon sur 24 kilom.  — 15 000 000 

A améliorer le canal de la Somme, de 
Péronne a Ifam sur. 25 kilom. — 3 000 000 
Nori. oh spears eo surengs kilome) a) 3 Er 601000000 
===. sy 


Le nouvel ouvrage aura une Jargeur de 40 métres au plafond, de 
21 métres au plan d’ecau, un mouillage de 250, et présentera une 
différence totale de niveau de 168 métres, rachetée par 18 écluses de 
85 métres < 5™ 20. 

Il a pour objet de doubler le canal de Saint-Quentin, dont le trafic, 
égal 45 millions de tonnes en certains points, a atteint le maximum 
de ce que peut donner une écluse en yingt-quatre heures. Méme 
apres Vexéculion des travaux,en cours, on estime que le canal de 
Saint-Quentin arrivera yite aux 74 8 millions de tonnes dont il sera 
devenu susceptible. 

Le canal du Nord assurera le passage de 3 millions de tonnes, 
disent les uns, de 4500 000, suivant les autres; certains vont méme 
jusqu’a prévoir 10 millions de tonnes dans une dizaine d’années. 

Comptons qu’avec les dépassements, les travaux de parachévement 
et les intéréts intercalaires, la dépense sera de 70 millions de francs; 
il est probable que dans soixante-dix ans d’autres besoins exigeront 
dautres instruments et que le canal du Nord sera ou abandonné ou 
complétement transforme; Vintérét et Pamortissement a3 °/o, calculés 
pour cette période, donnent une annuité de 2400000 francs ; ajoutons-y 
600000 francs pour Valimentation, lentretien, le personnel et les frais 
généraux : on atteint un total de 3 millions de francs. 

Chacune des 3 millions de tonnes escomptées receyra donc une prime 
de 4 frane pour la distance entiére ou de 1 cenlime par kilométre, si lon 
prend pour la longueur de Vouyrage 100 kilom. en nombre rond, 

Aprés de longues années exploitation, si lon obtient 10 millions 
de tonnes, chaque kilometre bénéficiera encore de 0 fr. 003. 

Les frets apparents se trouvent en réalité doublés et le bon marché 
des transports n’est qwillusoire. 

Il faut remarquer, dailleurs, que la Compagnie du Nord ‘s'est ou- 
tillée spécialement en yue des transports de houille qui sont l'industrie 
principale de la région ,ct quelle demande, pour un chargement de 
LO tonnes, par tonne kilométrique, de 0 a 75 kilom., 0 fr. 04; de 76 a 
125 kilom., 0 fr. 085; de 126 4 200 kilom., 0 fr. 020, et au-dessus de 
200 kilom., 0 fr. 005 seulement. 


CANAL DE MARSEILLE AU RidNe. — Le canal de Marseille au Rhone, 
dont les premiers projets remontent a 4507, sous Louis XU, et dont 
le Président de la République a inauguré la construction, le 16 sep- 
tembre 1906, donne lieu aux mémes remarques. 
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La loi de 1903 le définit ainsi : il part du bassin de la Madrague a 
lextrémité nord du port de Marseille, longe le cap Janet, traverse les 
collines de la Nerthe, sous le tunnel du Rove, d’une longueur de 
7500 métres, cdtoie l’étang de Berre, traverse Martigues et Port-de- 
Boue et aboutit dans le Rhone, prés d’Arles. 

Sa profondeur est de 2 métres entre le Rhone et Port-de-Bouc, de 
3 métres entre Port-de-Bouc et Marseille; la largeur au plafond est de 
50 métres, réduite 4 17 métres dans le souterrain du Roye ; celui-ci a 
2250 de largeur au niveau des banquettes et 16™ 20 de hauteur sous 
clef. 

Il servira a la fois au camionnage local entre l’étang de Berre et 
Marseille et de voie de transport 4 longue distance : il mettra Marseille 
i 390 kilom. de Lyon et au lieu de 0 fr. 04 de fret par tonne kilo- 
meétrique, dit ’exposé de motifs, on peut compter sur 0 fr. 02 et méme 
0 fr. O15, soit 6 4 7 francs entre Lyon et Marseille. 

Les prévisions de dépenses sont de 71 millions de francs, dont 
35.500 000 francs 4 la charge de I’Etat, 6 666 666 francs au compte de 
la ville de Marseille, 6666666 francs & celui du département des 
Bouches-du-Rhoéne. La Chambre de Commerce de Marseille paye la 
différence, soit 22166668 franes; elle supportera, en outre, le dépas- 
sement el les intéréts intercalaires ; elle est autorisée a percevoir, cn 
compensation : 

4° Une majoration de taxe de 10 centimes par tonne de marchan- 
dise, plus 10 centimes par tonne de jauge, plus 10 centimes par colis 
ou caisse sur les droits de quai du port maritime ; 

2° Eventuellement, un péage sur le canal de 10 centimes par tonne 
de marchandise, par colis ou caisse. 

Lientreprise a été fortement combattue; le rayon d’action du port 
de Marseille, prétend-on, ne se trouvera pas étendu par la construction 
dun canal intérieur dont le trafic sera restreint; les transports de 
Marseille au Rhone s’effectuent actuellement par Saint-Louis en dix ou 
douze heures, ils n’auront garde d’emprunter un canal qui leur 
demandera vingt ou vingt-quatre heures; le transit vers la Suisse 
n’abandonnera pas la voie ferrée, ot le P.-L.-M. lui offre des condi- 
tions satisfaisantes de célérité et de bon marché; quant au Rhone et a 
la Sadne, il n’est pas probable qu’ils soient influencés par le canal de 
jonction, qui ne fera que détourner le sens du courant existant entre 
Arles et Marseille. 

On a vivement critiqué aussi les moyens financiers adoptés pour 
couvrir les frais de construction, on les a jugés ruineux pour la 
Chambre de Commerce et contraires 4 Vintérét bien entendu du port 
de Marseille. 

M. Colson ne s’est pas montré favorable & ladoption du projet et 
M.P, Mallet qui, pourtant, n’est pas suspect de complaisance pour les 
chemins de fer, a établi qu’on n’en tirerait jamais qu'un mince profit. IL 
évalue & 3800000 tonnes le trafic actuel de Marseille par la voie fluviale; 
il prouve que la voie de terre ou de fer ne peut pas perdre plus de 
300 000 tonnes: il ne passera done pas plus de 600 000 tonnes par le 
canal. 

Or, aux 71 millions de franes de premier établissement, il faut 
ajouter 5 millions dintéréts intercalaires ; au taux de 3 fr. 40 °/o, ces 
76 millions représentent une annuilé de 2580000 francs; chaque 
fonne sera grevée de 4 fr. 30, soit 0 fr. 05 par tonne kilométrique. Que 
reste-t-il de ’économie considérable escomptée au projet de loi? 


CANAL D’ORLGANS ET PROLONGEMENT DE Comprevy A OnLbans. — Le 
canal (Orléans a été construit en vertu @un arrété royal de 1679 ; il 
a son origine & Combleux sur la Loire, & 6 kilom. en amont d’Or- 
léans, s’éléve sur le versant de la vallée jusqu’a Combreux oti se trouve 
le bief de partage et redescend vers la Seine pour aboutir a Buges, a la 
rencontre des canaux de Briare et du Loing. 

Inauguré en 1692, confisqué par V'Etat, le 45 janvier 1790, vendu, 
le 146 mars 1810, puis racheté le 16 juillet 4863, il fut Vobjet dun 
décret du 47 juillet 4869 qui prescrivit approfondissement a 1™ 60, 
’élargissement du plafond a 10 métres, la réfection des écluses avec 
une longueur utile de 33 métres et une largeur de 5™ 20, et la recons- 
truction des ponts en dessus avee un tirant d’air de 4 métres. 

En 4879, quand intervint la loi Frevcinet, 16 des 27 biefs, 16 des 
27 écluses, 32 des ponts avaient été remaniés, conformément a ce 
programme ; la loi du 5 aotit 14879 le classa dans les canaux de pre- 
miére catégorie, comme les canaux de Briare et du Loing; cependant, 
depuis, la situation est restée la méme et le projet actuel chiffré a 
7 millions a pour objet la mise au gabarit normal de la voie, l’exécu- 
tion de perrés, de plantations et d’une ligne téléphonique, en méme 
temps que d’assurer une alimentation en eau réguli¢re et complete (!), 

La soudure avec Orléans s’effectue par la Loire aménagée avec des 
digues submersibles ; la loi de 1903 a prévu la construction (un 
canal de Combleux a Orléans; cette yoie partira 4 200 métres en 


amont de 'embouchure en Loire actuelle, pénétrera par une écluse de 
———— ee eee eee 

(1) Lialimentation actuelle est faite au moyen d'étangs situés dans la forét d'Orléans : 
elle est absolument défectueuse ; pour la compléter, on se propose d'effectuer une prise 
d’eau en Loire, avee des machines élévatoires. Ce projet comporte l’élablissement d'une 
station centrale d’électricité distribuant le courant & des sous-stations plactes & chacune 
des éeluses du versant Loire et reievant eau de bief en bief. Il est actuellement soumis 
au concours. 


gm 64 de chute dans la gare d’eau de la Bionne, quelle empruntera sur 
1 kilom. de longueur, puis suivra la Loire, sur la rive droite, 4 Vabri 
dune digue insubmersible ; Varrivée se fera & Orléans, 4 300 metres 
en aval du viadue du chemin de fer, au long d'un terre-plein de 
680 métres de développement formant quai de manutention, 

La largeur au plafond sera de 10™60 a Vamont, de 15™50 a Vaval 
sur 930 métres; la dépense totale est évaluée 4 4 millions de frances ; 
elle est supportée pour un quart par le département du Loiret, pour 
un quart par la ville Orléans et pour moilié par l’Ktat. 

Le rapporteur de la Commission sénatoriale a compté que le tonnage 
a distance entiére propre a la ville d’Orléans s’éléverait 4 100 000 tonnes, 
que le trafic spécial au canal irait également 4 400 000 tonnes, soit, en 
tout, 200 000 tonnes ; il en conclut que, dans l’hypothése la plus pes- 
simiste, le bénéfice annuel résultant du bas prix des transports sera 
de 300 000 francs. 

Acceptons ces données, quoiqu il soit évident qu'il faudra de longues 
années pour que le trafic actuel (54133 tonnes & distance enti¢re en 
1906) subisse cette progression. 

Depuis 1870, PEtat a dépensé sur cette voie 1987000 francs par 
application du décret du 47 juillet 1869 et de la loi du 5 aotit 1879 ; il se 
propose, comme nous venons de le yoir, d’y consacrer encore 14 millions 
pour Vamélioration et le prolongement, ce qui fera un total de 13 mil- 
lions, non compris la dépense initiale d’établissement, lentretien, 
Valimentation, ni la surveillance. 

Rien qu’au taux de 3 °/o, ce capital représente une charge annuelle 
de 400 000 francs : les promoteurs du projet ne peuvent mettre en 
regard de cette annuité qu'un profit de 300 000 francs ; tout compte 
fait VEtat perdra donc plus de 100 000 frances par an a cette combi- 
naison. 

Chacune des 200000 tonnes transportées louchera une prime de 
2 frances, chaque tonne kilométrique recevra 2 centimes et demi: 
c’est-a-dire plus que l'économie réalisée sur Pemploi de la yoie ferrée. 


TRAVAUX DEMANDES PAR DIFFERENTES COLLECTIVITES. — Si, au point de 
vue économique, les travaux en cours donnent des résultats si aléa- 
toires, que penser de ceux réclamés par un certain nombre de collec- 
tivités ef que nous avons énumérés au début de cette étude ? 

Voici le canal lateral aw Rhéne, par exemple, que le « Syndicat 
dInitiative pour PAménagement du Rhone » préconise de Lyon a 
Arles; il aurait 260 kilom. de longueur, 70 metres carrés de section, 
une pente de 4 centimetres par kilométre et débiterait 80 métres cubes 
eau par seconde; il permettrait partout le croisement de deux bateaux 
de 4200 tonnes et comporterait quinze gares d’eau et des ports, dont 
un de 3850 hectares & Lyon; la différence totale de niveau serait 
rachetée par dix-huit écluses de 3a 415 métres de chule. Une Société 
serait disposée a effectuer le travail moyennant la garantie dun intérét 
de 3 fr. 50 °/o du capital de construction, en cas dinsuffisance des 
recettes, et le droit de percevoir un péage de 0 fr. 002 par tonne de 
jauge de bateau et de O fr. 003 a O fr. 004 par tonne de chargement. 

Comment peut-on espérer que I’Etat donnera son assentiment a une 
telle combinaison ? La dépense serait de 400 millions de franes et, en 
comptant sur 4 millions de tonnes, ce qu’on ne serait assurément pas 
prés de voir, on ferait & chaque tonne transitant a distance entiére un 
cadeau de 3 fr. 50 a 4 francs: chaque tonne kilométrique recevrait 
0 fr: 045. 

Le canal latéral @ la Loire, de Briare 4 Nantes, qui figurait au pro- 
gramme Freycinet, est vivement réclamé par des groupes importants, 
en opposition d’idées avee la Société la « Loire Navigable ». La lon- 
gueur du tracé, le nombre et la difficulté des traversées en riviére, les 
dispositifs & prendre pour se mettre a Vabri des inondations et pour 
assurer lalimentation, éléveraient la dépense 4 238 millions de franes, 
ad savoir : 

Section de Briare 4 Orléans 
Section @’Orléans a Angers. 
Section d’Angers 4 Nantes . 


Fr. 38000000 
145 000 000 
55.000 000 
TOTAL. Fr. 238000 000 

Ce que nous avons dit du trafic de la Loire a propos de VPaménage- 
ment du fleuve laisse a penser que les finances publiques nont rien a 
gagner a celte entreprise. Il est (éméraire de croire que Von réussira 
i atteindre par 1a l'Europe centrale et a détourner vers l’ouest, au 
profit de Nantes et de Saint-Nazaire, les courants de circulation 
actuellement dirigés vers le nord: le Conseil général des Ponts et 
Chaussées et la Chambre de Commerce de Paris ont depuis long- 
temps 6mis lavis que si un trafic international pouvait s’établir a 
travers la France, ce serait par le Havre, Rouen, la Seine et le 
canal de la Marne au Rhin, sur Strasbourg, ou par PYonne, le canal 
de Bourgogne et le canal du Rhone au Rhin, sur Bale. 

D’autve part, les régions traversées : !Anjou, la Touraine, en parti- 
culier, n’offrent point de ressources naturelles, ni méme de populations 
industrieuses ; or, si une voie navigable développe le trafic, elle ne le 
crée pas de toutes pieces; elle ne transporte que parce que, sur son 
parcours, on consomme ou on produit, et, comme dans la vallée, il n’y 
a ni charbons, ni minerais, ni produits métallurgiques, une voie 
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navigable n’aura jamais qu'une utilité relatiye hors de proportion avec 
des dépenses importantes. 

Le canal de la Loire au Rhone, préconisé par la Chambre de Commerce 
de Saint-Ktienne, aurait 130 kilom. de longueur; il devrait franchir 
220 métres de difference de niveau dans le bassin de la Loire et 
337 métres dans celui du Rhone, en tout 557 métres. Dans une région 
aussi difficile, il serait trés onéreux et, méme avec des dimensions 
réduites : largeur au plafond de 10 métres et profondeur de 2™ 20, il 
cotiterait plus de 110 millions de frances. 

Les promoleurs eux-mémes évaluent le trafic probable 4 600 000 
tonnes, ce qui veut dire que chaque tonne a distance enti¢re recevrait 
6 franes et chaque tonne kilométrique 0 fr. 045. Pour justifier un tel 
sacrifice, ils avouent ingénuement que les tarifs de chemin de fer sont 
trop élevés et quils se proposent de les concurrencer par la voie d’eau 
uniquement pour les faire baisser. La question ainsi posée comporte- 
rait vraisemblablement une autre solution. 

Le canal de la Loire a la Garonne, porté au programme de 1879, a 
fait Pobjet, de 4880 a 1884, d'études approfondies. Le tracé proposé 
passait par ou prés Lormont, Libourne, Coutras, Angouléme, Confo- 
lens, Chateauroux et aboutissait 4 Saint-Amand-Montrond. Son déve- 
loppement était de 600 Kilom. et la dépense était chiffrée & 220 mil- 
lions de francs. Le trafic probable s’éléverait, disait-on, a 320 mil- 
lions de tonnes kilométriques. Or, lannuité correspondant au capital 
de premier établissement dépasserait 8800000 francs; Ventretien, 
Valimentation, le personnel cotiteraient au moins 800000 francs. 
L’entreprise entrainerait donc une charge annuelle supérieure a 
9 inillions et demi: chaque tonne kilométrique transportée recevrait 
une prime de 3 centimes. Il n’est pas surprenant que le Parlement 
ait estimé ce trafic incertain disproportionné & une dépense aussi 
énorme; pourtant, le service des Ponts et Chaussées a regu mandat 
de poursuiyre examen de la question. 

Pour certaines voies comme le canal de la Chiers, le canal de Moulins 
a Sancoins et le canal de ('Escaut a la Meuse, Administration elle- 
méme n’a pas pu établir nettement Popportunité de leur construction : 
le projet de loi du 4° mars 4901, ne comporte, en effet, aucun ren- 
seignement précis sur lintérét de ces trois opérations; le ministre s’est 
borné a dire: « les bateaux qui fréquenteront le canal de la Chiers 
pourront transporter du charbon et du coke a Valler vers Vest, du 
minerai de fer et des produits métallurgiques au retour vers louest 
et le nord »; «le trafic probable du canal de Moulins a Sancoins n’a 
pas été chiffré exactement jusquici; en admettant quil prenne la 
moitié du tonnage de la grande ligne ferrée de Moulins a Saincaize, 
on arrive & un trafic maximum de 285000 tonnes ». Quant au canal 
de VEseaut d la Meuse, nous savons seulement « quil y aurait du 
charbon comme fret Waller et du fer en minerai ou en métal comme 
fret de retour », 

On concoit que le Parlement ait hésité & consacrer 186 millions de 
francs 4 des entreprises dont Vutilité était aussi vaguement affirmée. 

Nous ne parlons que pour mémoire du canal des Deux Mers, dont 
Vutopie a déja été démontrée dans le Génie Civil ('). On se rappelle 
que la Commission chargée de ’examen du projet a conclu, voici douze 
ans: « Lentreprise d’un canal maritime entre l’Océan et la Méditer- 
ranée ne peut faire Vobjet d’aucune concession a des Sociétés parti- 
culiéres, et il n’y a pas lieu de consulter par voie d’enquéte les popu- 
lations intéressées au sujet Wun travail pratiquement irréalisable ». 

En 1900, le Congres des Travaux publics a émis « Vavis quil n’y 
avait pas lieu de donner suite au projet présenté et a passé a Vordre du 
jour ». Il se trouve, néanmoins, des personnalilés qui en poursuivent 
aujourd’hui encore la réalisation et l'étude de cette question est méme 
confiée officiellement a un Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
M. Babinet. Sans doute, ne faut-il voir dans ce service qu'une satisfac- 
tion platonique donnée aux partisans du projet. 


(A suivre.) A. RANGERES. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


ETUDE DES ARCS A TIRANT RIGIDE 


Nous appellerons are a tirant rigide ensemble formé par un arc 
métallique ACB (fig. 4), et par son tirant rectiligne AB, dont les 
extrémités sont fixées sur l’are par des assemblages assurant prati- 
quement la constance de langle des deux piéces. 

Des tiges de suspension verticales rendent leurs déformations soli- 
daires, et comme nous admettons que les moments dinertie des sec- 
tions du tirant ne sont pas négligeables devant ceux des sections de 
Vare, la rigidité du tirant intervient dans la résistance de la ferme 
ainsi constituée. 

L’appui sur les maconneries s’effectuera, comme dans le cas d’une 


(1) Voir le Genie Civil, t. XXIX, n°s 6, 7, 8, 4, 44 et 12. 


poutre principale de travée indépendante ordinaire, par un appareil 
@appui fixe & Pune des extrémités, un appui a dilatation a Vextré- 
mité opposcée. 

Lare a tirant rigide rentre done dans la catégorie générale des 
poutres principales du type « bow-string » c’est-d-dire & membrures 
curvilignes, avec montants verticaux, sans diagonales de triangula- 
lion. 

Dans tout ce qui va suivre nous supposerons que nous sommes 
dans le cas @un pont métallique a tablier inférieur. 

Les charges permanentes du tablier, et les surcharges, sont trans- 
mises aux fermes principales, par les entretoises transyersales du 
tablier disposées au droit des tiges de suspension verticales, 

Le tirant constituera une des piéces essentielles du tablier, car il 
sera utilisé comme élément du contreventement horizontal inférieur. 
Ce dernier sera formé par l'ensemble des tiran(s des fermes princi- 
pales, et par les diagonales de contreventement rivées aux tirants. 

Nous admettons également que Pare ACB est continu, c’est-a-dire 
sans articulation a la clé. 

Si nous comparons Vare a tirant-rigide ala poutre semi-parabolique 
ayant méme contour, nous yoyons quil en différe par la suppression 
des diagonales. A tonnage égal, ce serait donc un avantage, en raison 
de Ja plus grande simplicité de construction qui en résulte. Aurons-nous 
des tonnages inférieurs ou comparables a ceux de la poutre semi-para- 
bolique? Cela parait ressortir des considérations générales suivantes : 

On sait que dans une poutre semi-parabolique les piéces de trian- 
gulation ne travaillent pas, sous Vaction des charges permanentes et 
des surcharges uniformément réparties sur toute la longueur de la 


Pies 4: 


travée. Or, ces pieces représentent une fraction notable du tonnage, 
avec les goussets (assemblage et les couvre-joints d’ames des mem- 
brures qui en sont la conséquence. 

La suppression des diagonales pourra donc étre avantageuse, si elle 
ne détermine pas, dans Varc et le tirant, des flexions correspondant a 
des fatigues importantes du métal, sous Vaction des surcharges dyssy- 
métriques. 

Or, nous démontrerons que les moments de flexion dans Vare sont 
inférieurs & ceux que l’on aurait, avec un arc a deux rotules ordinaires, 
ayant mémes sections transversales, et que dans le tirant, les moments 
de flexion sont @autant plus faibles que les moments d’inertie des 
sections du tirant sont moindres, 

Comme on sera généralement conduit, en pratique, 4 donner au 
tirant des sections moindres qu’a Varc, nous verrons que le travail 
di aux flexions y sera par suite relativement faible. Le métal 
y sera done convenablement utilisé, et il sera pratiquement facile de 
constituer le tirant avec des sections qui lui permettent de résister 
dans de bonnes conditions a l’action des charges verticales et & action 
des efforts horizontaux dus au yent. 

Indépendamment des cas particuliers ot: ’emploi de fermes en arca 
lirant rigide présenterait des avantages spéciaux, il semble donc, a 
premiére vue, que ce type d’ouvrage conviendrait pour des applica- 
tions assez nombreuses. 

Nous voyons aussi que l’on se trouve affranchi de la sujétion d’assu- 
rer, par des dispositifs spéciaux, la libre dilatation du tablier au pas- 
sage des arcs, ce qui présente parfois des difficullés assez sérieuses 
dans les ponts en are ordinaires. 

Si nous admettons qua chaque instant la température est la méme 
dans Vare, le tirant et les tiges de suspension, les variations de tem- 
pérature ne produiront pas de fatigues additionnelles dans les diffé- 
rents éléments dune ferme en are a tirant rigide. 

Poussant un peu plus loin cette analyse, nous montrerons qu’en admet- 
tant un écart momentané de température entre le tirant d'une part, 
Vare et les tiges de suspension d’autre part, les fatigues correspon- 
dantes dans lare sont encore moindres que pour l’are 4 deux rotules 
ordinaires, sous Vaction de la méme variation de température. Or, 
dans ce dernier cas, il s'agit de variations correspondant a des saisons 
différentes, tandis que dans Vare a tirant rigide, nous deyons consi- 
dérer des differences de température, 4 un instant donné, ces différences 
étant dues a ce que le tirant n’est pas exposé, comme la partie supé- 
rieure de la ferme, 4 l’action directe des rayons solaires. Il serait donc 
rationnel d’admettre des variations de température moindres dans l’are 
a tirant rigide que dans l’are a deux rotules. 

Au point de vue de l’esthétique, la ferme en are a tirant rigide aura 
toute lapparence extérieure des ponts en are a tablier inférieur, et 
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son aspect sera bien plus satisfaisant que celui des travées semi-para- 
boliques ou de types similaires. 

Ce n’est évidemment que par des devis comnaratifs complets, cor- 
respondant aux diverses solutions qui peuvent ¢tre envisagées, dans 
des circonstances déterminées, que Von yerrait si arc a tirant rigide 
doit étre adopté de préférence. 

Nous allons donc exposer sommairement une théorie qui permette 
de dresser un projet @ouvrage de ce type. 

Nous étudierons successivement Vaction des charges verticales et 
celle des variations de température. Il n’y aurait rien de particulicr 
a dire des effets de Paction du vent. 

Nous avons supposé, sur les figures, que la fibre moyenne de are 
et celle du tirant se coupent sur la verticale des appuis. Mais nous 
verrons que cette condition n’est pas rigoureusement indispensable, 
et qu'il n’est pas nécessaire de s’attacher a la réaliser strictement dans 
la pratique, car cette hypothése n‘intervient pas dans les calculs. 

I] suffit que Vare et le tirant fassent corps, 4 leurs extrémilés, ter- 
minées par exemple par des goussets communs robustes, afin que la 
constance de l’angle des deux pieces, sur la verticale des appuis, soit 
pratiquement assurée. Mais toutes les ordonnées verticales, pour Vare, 
doivent étre comptées, bien entendu, a partir de la fibre moyenne du 
tirant. 


Action des charges verticales. — Prenons comme axes de coordonnées, 
la fibre moyenne AB du tirant pour les abscisses, la verticale de Vap- 
pui A pour Jes ordonnées, et supposons un systeme de charges verti- 
cales quelconques, appliquées sur la ferme aux extrémilés inférieures 
des tiges de suspension verticales. 

Considérons, apres déformation, une section D’ primitivement normale 
au tirant, et la section D de l'are dont le centre de gravilé, sur la fibre 
moyenne de l’arc, se trouve dans le plan de la section D’. 

Les sections D et D’ seront dites sections correspondantes. 


Les forces extérieures de gauche sont réductibles : 

Dans la section D de Vare, 4 un couple de flexion M, une composante nor- 
male N, un effort tranchant T; 

Dans la section D’ du tirant, 4 un couple de flexion M’, une composante 
normale Q, un effort tranchant T’. 

Et nous avons, en prenant les moments par rapport au point D : 


M+-M’ + Qy= 4, 
y étant la distance DD’, 
v. le moment de flexion en D produit par le systeme de charges considéré, dans 
une trayée indépendante de méme portce que Ja ferme, d’ou Péquation: 
M — M’ = p— Qy. [1] 

Les déformations élastiques étant faibles, nous pourrons admettre que les 
sections correspondantes ont méme abscisse et que y représente Pordonnée 
verticale de la fibre moyenne de V’are. Nous yoyons également que la ecompo- 
sante normale Q, dans le tirant, est constante pour toutes les sections du 
tirant, cette piéce horizontale étant soumise a V’action de charges vyerticales 
seulement, entre deux sections queleonques. 

Dans les équations exprimant les liaisons du syst¢me, nous admettrons, 
comme on Je fait généralement pour les ares, que les déformations dues aux 
compressions normales et aux efforts tranchants sont négligeables devant celles 
qui sont dues aux moments de flexion. Ces conditions seraient vérifices a pos- 
teriori et Yon apporterait aux résultats obtenus, les corrections qui pourraient 
étre nécessaires. 

Nous sommes ainsi conduits 4 considérer la distance verticale des points 
correspondants comme constante, dans les déformations de la ferme. Et comme, 
en pratique, la largeur des tiges de suspension sera faible par rapport a leur 
longucur, les flexions de ces tiges, dans le plan des fermes, se produiront sans 
déterminer de moments de flexion appréciables dans V’are et dans le tirant. 

Il serait @ailleurs facile de réaliser cette condition rigoureusement, en arti- 
culant les tiges de suspension a leurs extrémités, ou en les terminant par des 
assemblages flexibles, mais nous pensons que cela sera tout au plus utile, 
dans certains cas, pour les tiges, les plus courtes, aux extremités du tablier. 

Les rotations initiales des sections d’appui A étant les mémes pour lare et 
le tirant; les déplacements verticaux des sections correspondantes au droit 
des tiges de suspension et, par suite, trés sensiblement, ceux de toutes les 
sections correspondantes, de V’are et du tirant, étant @autre part identiques, 
nous avons la relation : 


oI 2D! 
SM ited gs cece) all eee 
, EL (Zi — w)ids = py — £) dz, 


ej 
dans laquelle x, est Pabscisse des points correspondants DD’, x l’abscisse de 
points correspondants queleconques, compris entre la verticale DD’ et Vori- 
eine A. 

Soit « Vangle de la tangente en D a V’are ayee Vhorizontale, la relation 
précédente nous donne : 


wry 


M Nr 
ne (Gy Hala T (v%— x) dz. 


NhaWs M 
Nous yoyons que des forces fictives verticales, @intensité égale a 


I cos « 
par unité de longueur, appliquées en chaque point de Vare, et des forces 
/ 


é i Pica F 
fictives yerticales Ta appliquées aux points correspondants du tirant, ont 


des moments égaux par rapport a la verticale DD’ d’abscisse .x,. 


Comme Vabscisse a, est queleonque, cette condition implique Videntité 
des forces fictives verticales, pour toutes les sections correspondantes de 
Vaxe et du tirant, et nous ayonsl’équation : 

] 4 
Meee (2) 
l cos « il 

En écrivant maintenant que le déplacement horizontal du point B est le 
méme pour Vare et le tirant, nous aurons exprimé toutes les liaisons du 
systéme. Nous négligeons, comme précédemment, les déformations dues aux 
composantes normales et aux efforts tranchants devant celles qui sont dues 
aux moments de flexion, et nous ayons : 


oB 
i Mus _ 9, [3] 


A 


Les équations [1], [2] et [3] nous permettront de déterminer les quantités 
M et M’ pour toutes les sections de Vare et du tirant, et la composante nor- 


male Q dans le tirant. 
Nous poserons : M+ MW=M,. 


L’équation [1] peut alors s’éerire : 


M, = wp — Qy. (4) 
L’équation [2] donne : 
Mr Mere M, 15] 
[caste eel Geman cost re 


Soit un moment d’inertie fictil : 


if 
teres COS a 
"Mya 
as 
L’équation [3] devient : { a ===i(0) 
JA f 


et en y remplacant M, par sa valeur tirée de ’équation [4] on arrive das 


B 
vyds 
J, 
= = [6] 


B 
{ yds 
A Fi 


Si nous considérons un are fictif 4 deux rotules, ayant la méme 
fibre moyenne que lare a tirant rigide, avec un moment d’inertie, 
dans chaque section, égal 4 I,, l’équation [6] nous montre que : la 
composante normale des forces extérieures de gauche, dans le tirant, sous 
action d'un systéme de charges verticales quelconques, est une constante Q 
égale @ la poussée de Vare fictif a deux rotules ayant méme fibre moyenne 
que Vare @ tirant rigide, et dont le moment Wd inertie dans chaque section 

V 
est I, == + COS a 

Nous déduisons par suile de l’équation [4] que : la somme des mo- 
ments de flexion dans les sections correspondantes de Vare et du tirant est 
égale au moment de flexion M,, dans Vare fictif a deux rotules, sous Vac- 
tion du méme systéme de charges verticales. 

Ces moments M et M’ élant de méme signe, en vertu des rela- 
tions [5!, nous voyons que le moment de flexion dans Vare 4 tirant 
rigide sera toujours inférieur au moment de flexion dans Vare fictif a 


; I cos 
deux rotules, puisque M = M, i aa lr 


dot: MyM, 
L 

Il est done inférieur 4M,. Nous pouvons remarquer que I, entre en 
dénominateur sous les signes d'intégration dans lexpression de Q, 
aussi bien au numérateur qu’au dénominateur, et que, par suite, la 
valeur numérique de Q varie peu avec I,. Le moment de flexion My 
est done sensiblement le méme que dans lare a deux rotules ordi- 
naires. 

Pratiquement, le moment de flexion M dans Uare a tirant rigide sera 
done inférieur au moment de flexion que Vor aurait dans le meme are, 
avec deux rotules. 

Nous avons, d’autre part, dans le tirant : 

t 
MeN me —, 
1, cos « 
cos varie peu el demeure toujours yoisin de Punité, et nous voyons 
que les moments de flexion dans le tirant seront @autant plus faibles que 
les moments Winertie de ses sections seront plus petits. 

Soit un are & Ame pleine, le travail maximum du métal a lexten- 
sion ou a la compression, dans une section quelconque, est donné par 
la formule usuelle : 
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Dans la section correspondante du tirant, nous aurons : 


,  —Q vo M’ 
R me FO) ata ae ‘ 
M MW’ 
Or, nous avons : ——_ == —_, 
] cos « l 
el, par suile, 2 est sensiblement égal a aS 


Comme on donnera généralement au tirant, dans la pratique, une 
section moindre qu’a Varce, les distances a la fibre moyenne des points 
les plus éloignés, dans chaque section, seront plus grandes pour Vare 
que pour le tirant, v sera supérieur a v’, et le travail du métal, sous 
Vaction des flexions, sera notablement plus faible dans le tirant que dans 
Pare. 

On déterminerait par les lignes d’influence les zones de lVouvrage 
quil faut surcharger et la position & donner aux convois pour avoir 
les plus grands moments de flexion M et M’ dans les diverses sec- 
tions de Pare et du tirant, ou les hypotheses de surcharges donnant 
les plus grandes tensions Q du tirant, qui correspondraient sensible- 
ment aux plus grandes compressions normales N dans Vare. 

Mais on simplifiera beaucoup la recherche des hypotheses de sur- 
charges les plus défavorables i envisager dans les calculs, en faisant 
varier pratiquement les sections de lare et du tirant, de manicre que 


I 
le rapport ic demeure constant. 
r 


Dans ces conditions, le moment de flexion M dans lare et, par 
suite, le moment M’ dans la section correspondante du tirant, varient 
suivant la méme loi que le moment M, de Vare fictif & deux rotules, 


Courbe des pressions du tirant 


RiGee. 


sous l’action des surcharges mobiles, et les lignes dinfluence de larc 
fictif @ deux rotules permettent de déterminer les positions des surcharges 
les plus défavorables. 

Supposons donc que lon ait déterminé, par les calculs et construc- 
tions graphiques connus, la poussée Q et la courbe des pressions AEB 
dans Vare fictif 4 deux rotules, pour le systeme de charges verticales 
considéré (fig. 2). 

Le moment de flexion M, au point D de Vare fictif est M, = Q x DE. 


~ 
y 


: ; DE 
Si nous divisons le segment DE par le point F tel que DE = et 
= 1 


si nous portons, d’autre part, la longueur D’G = EP, a partir du 
point D’, dans le sens indiqué sur la figure, cest-a-dire au-dessous 
de D’ si le point E est au-dessus du point D, et inversement, on dé- 
montrerait facilement que : le lieu des points VF est la courbe des pres- 
sions de Vare @ lirant rigide et que le lieu des points G est la courbe des 
pressions dans le tirant. 

Les tangentes 4 ces courbes, en A et en B, donnent les directions 
des composantes des réactions des appuis, pour Vare et pour le tirant. 
Leur grandeur et leur direction seront obtenues en remarquant que 
la projection horizontale de ces composantes est égale a Ja tension Q 
du tirant, pour cette piece, et a cette force Q changée de signe pour 
Vare. 

On a ainsi (fig. 8 el 4) les polygones dynamiques Oab pour larc, 
O’a’'b’ pour le lirant, qui ont une distance polaire égale 4 Q, et dont 
les cotés issus de O et de O’ sont paralléles aux tangentes aux appuis, 
dans les courbes des pressions de Tare et du tirant, et donnent la 
grandeur et la direction des composantes des réactions des appuis. 

La longueur ab représente, d échelle des forces, la somme des forces 
yerticales agissant sur Varc, et le segment a’b’ la somme des forces 
verticales agissant sur le tirant. 

Supposons que l'on ait une tige de suspension en DD’, et que les 
verticales des points K et L partagent en deux partics égules la dis- 
tance horizontale de la tige DD’ et des tiges de suspension voisines. 

Leffort dans la tige de suspension DD’ sera égal au segment Al inter- 


ceplé sur la yverticale ab, dans le polygone dynamique Oab, par les 
rayons yvecteurs Ok, Ol, menés parallélement aux tangentes a la 
courbe des pressions de l’arc, au droit des yerticales des points K 
ety la. 

Le segment kl’, intercepté sur la verticale a’b’ du polygone dyna- 
mique O’a’b’ par les rayons vecteurs paralléles aux tangentes a la 
courbe des pressions du tirant, au droit des verticales K et L, repré- 
sente de méme, en grandeur et direction, la partie de la charge 
totale supportée directement par le tirant, 4 son attache avec la tige 
de suspension DD’. 

La somme algébrique des segments kl et hl’ est done égale a la 
partie de charge totale agissant sur la ferme, entre les verticales K 
et L, et de méme, la somme algébrique des segments ab et ab’ est 
égale a la charge totale pour toute la ferme. 

Si lare ou le tirant sont des pieces en treillis, leurs courbes des 
pressions seront utilisées pour déterminer par les méthodes connues, 
les efforts dans tous les éléments qui les composent. 


a 
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Action des charges verticales. 


BiGea: 


Action des variations de température. — Ces variations ne produisent 
de fatigues additionnelles que si lon suppose possible un écart de 
fempérature de t degrés entre le tirant d'une part, arc et les tiges 
de suspension de l'autre, t étant positif si la température du tirant 
est la plus basse, négatif dans le cas contraire. 


M + M’ = — Ocy. (1] 
Q: composante normale des forces extérieures de gauche dans le tirant; 
y, distance verticale des points correspondants considérés, 

Sil y a une tige de suspension sur cette verticale, sa variation de longueur 
sera 6ty,, 6 étant le coeflicient de dilatation du métal. 

Nous écrirons que cette variation de longueur est égale a celle que l’on ob- 
tient en retranchant les déplacements verticaux de Vare et du tirant, d’ou : 


D 1 
‘ ee: M iM". 
éty, = Sty, +- mt a)ds EI’ (Gi 
eA ; AU 


ce qui nous donne : 


Nous aurons : 


Dg 


relation rigoureuse pour toutes les valeurs de a, correspondant aux vyerti- 
eales des tiges de suspension, et qui sera par suite sensiblement exacte pour 
une verticale située a une abscisse queleonque de l’origine, de sorte que nous 
aurons : 

M MW’ 


leosa I 


: [2 | 


Et, en écrivant que les déplacements horizontaux du point B sont les mémes 
pour Vare et le tirant, ona; 


B 
acl 4 { M yds 0 
écl 4 Reese a ; 


aA 


aB 
Myd. 
dou: J . 


= — Eri. 
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En posant comme précédemment : 


M,=M--W’, 
Lf 
i, I= ; 
cos & 
on arrive aux relations : M —=—OQ-y, —, 
a 
6cl 
et (Oh == aa 


Ce qui nous montre que la composante normale Q, dans le tirant 
est 6gale a la poussée de lare fictif 4 deux rotules, sous Vaction de la 
méme variation de température. 

Et comme dans le cas des charges verticales, la somme des mo- 
ments de flexion, dans les sections correspondantes de Vare et du 


D 


Fic. 5. — Action des variations de température. 


tirant, est encore égale au moment de flexion M, dans lare fictif a 
deux rotules. 

Si nous divisons (fig. 
a = 7 le lieu des 
mune a Vare et au Urant. 

On a done ainsi tous les éléments nécessaires pour Je calcul des 
fatigues additionnelles dans ces pieces, sous Vaction des variations de 
température. 


5) la verlicale DD’ par le point E, tel que 


points E sera la courbe des pressions com- 


C. Birautr, 
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CHIMIE INDUSTRIELLE 


ANALYSE DES GAZ INDUSTRIELS 
au moyen de l’appareil de Hahn. 


L’analyse des gaz industriels (gaz de houille, gaz a lair, gaz a l'eau, 
gaz des gazogénes, gaz des hauts fourneaux, gaz des fours a coke, etc.), 
présente une importance de plus en plus grande par suite des nom- 
breuses applications de ces gaz pour la production de la force motrice, 
du chauffage, de Véclairage, etc. Aussi est-il du plus grand intérét 
(avoir & sa disposition un appareil pratique permettant de doser ra- 
pidement un mélange de gaz plus ou moins complexe, pouvant ren- 
fermer simultanément de Panhydride carbonique, de oxyde de car- 
bone, de Poxygéne, de l'azote, de hydrogéne et des carbures gazeux 
tels que le méthane, l’éthyléne, etc. 

Les appareils destinés 4 Vanalyse des gaz industriels doivent étre 
aisément transportables, d'un maniement facile et rapide et se suffire 
a eux-mémes sans avoir recours a des éprouyvettes ou des pipettes, 
ustensiles fragiles et encombrants dont on fait plut6ét usage dans les 
laboratoires de science pure que dans les usines métallurgiques. 

Crest sur ces principes quont été construits les appareils actuelle- 
ment employés tels que appareil d’Orsat et ses modifications : appa- 
pareils de Vignon, de Voigt, etc., les burettes de Winkler, de Bunte, etc., 
sans parler des appareils enregistreurs pour Vanalyse automatique 
des gaz. 

Ces instruments, lout en donnant de bons résultats, ne nous parais- 
sent pas aussi pratiques que ’appareil du professeur Hahn introduit 
assez récemment en Allemagne et dont lusage, dans les établissements 
sidérurgiques s’est répandu rapidement 


Description. — Cet appareil est une modification ingénicuse de l’ap- 
pareil d’Orsat qui est le prototype de tous les instruments destinés a 
lanalyse industrielle des mélanges gazeux. Il permet de doser dans 
un mélange : anhydride carbonique C02, le méthane CH‘, les autres 
carbures d’hydrogéne (in globo), Voxygéne O, oxyde de carbone CO, 
Vhydrogéne H, et azote Az (par différence). 

L’appareil, comme Vindique le schéma de la figure 1, comporte 
quatre absorbeurs A, B, C, D, de forme spéciale, un mesureur M et 
une éprouvette & combustion. 

Le flacon absorbeur A renferme une solution alcaline de potasse 


(contenant 250 grammes de KOH par litre) destiné 4 absorber l’anhy- 
dride carbonique CO?; dans Vabsorbeur B, se trouve de Vacide sulfu- 
rique fumant (de densité 4,938) qui absorbe les hydrocarbures gras (!) 
non salurés, c’est-d-dire autres que le méthane CH‘; le flacon C con- 
tient une solution de pyrogallate de potasse (50 grammes de pyrogal- 
lol dissous dans un litre de lessive alcaline de densité 1,166) qui 
absorbe Poxygéne; enfin l’absorbeur D retient l’oxyde de carbone CO 
dans une solution de chlorure cuivreux acide (préparée avec 40 gram- 
mes de tournure de cuivre et 40 grammes d’oxyde dissous dans 450 
grammes (acide chlorhydrique a 22 degrés B.). 

Chacun de ces tubes absorbeurs est, 4 l'intérieur, formé d’un tube 
de verre en serpentin, rempli de réactif, destiné a augmenter la sur- 
face de contact entre le gaz et le liquide; chaque flacon contient en- 
viron 220 centimétres cubes de réactif et, une fois chargé, doit pouvoir 
emmagasiner tout le gaz du mesureur M. 

Pour la combustion de Phydrogéne, on a disposé, en p, un fil en 
amiante au palladium placé a Vintérieur Wun tube trés étroit (capil- 
laire), ordinairement en quartz fondu, qui, chauffé par une petite lampe 
4 alcool /, 4 une température d’environ 400 degrés centigrades (de 
400 & 450 degrés centigrades au maximum), détermine la combustion 
de Vhydrogéene tout en laissant intact le méthane Cll. Celui-ci est 
brailé dans Péprouvette & combustion placée au-dessous qui renferme 
une spirale de platine pouvant étre portée au rouge clair par un cou- 
rant électrique fourni par une source électrique P (pile ou accumu- 
lateur) débitant de 5 4 6 ampéres. 


Fig. 1. — Schéma de Vappareil a analyser les gaz du docteur Hahn. 


Mode opératoire. — Pour procéder a Vanalyse @un mélange gazeux 
au moyen de cet appareil, on opére de la facon suivante : 

Les absorbeurs étant supposés convenablement remplis, on améne, 
au moyen du flacon F (contenant de leau acidulée) que lon peut 
élever ou abaisser a volonté, eau dans le mesureur M jusqu’au trait 
marqué 0. On relie ensuite ’extrémité du tube horizontalau gazométre 
ou ala canalisation renfermant le gaz a analyser et le robinet Ry 
étant ouvert, on aspire, en abaissant le flacon F, une quantité de 
gaz suffisante pour qu’elle occupe presque tout le mesureur. Comme 
ce gaz peut ¢tre mélangé avec Vair qui se trouvait primitivement dans 
Vappareil, on a soin de lexpulser en ouyrant le robinet a trois 
yoies R, et Vappareil étant purgé d’air on recommence Vopération 
précédente. 

Cette fois, on laisse le gaz dans le mesureur, et on observe, au bout 
de deux ou trois minutes, le niveau de eau sur Ja graduation : on 
ajuste alors exactement le volume a 100 centimétres cubes en chas- 
sant. ’excés de gaz au moyen du flacon F par le robinet R,. Pour ex- 
pulser commodément cette petite quantilé de gaz, le robinet a trois 
voies R, est muni d’un petit tube en caoulchouc qu’on peut desserrer 
plus ou moins au moyen d’une pince a ressort. Toutes les lectures de 
volume doivent étre faites, bien entendu, le niveau de Veau élant sur 
le méme plan dans le mesureur M et dans le flacon F. C’est sur ce yo- 
lume de 100 centimetres cubes que Von effectue le dosage des différents 
éléments gazeux contenus dans le mélange. Le robinet R, étant fermé, 
on met le gaz contenu dans le mesureur M successivement en contact 
avec les réactifs contenus dans les quatre absorbeurs en manceuvyrant 
convenablement, comme dans tous les appareils de ce genre, le flacon F 
et les robinets 7; 7.73 7;. La différence obtenue aprés chaque absorption 
compléte entre le volume primitif et le résidu du mélange gazeux ra- 
mené dans le mesureur M donne le volume du gaz absorbé par chaque 
réaclif. 

Apres avoir ainsi éliminé et dosé anhydride carbonique, les car- 
bures gras autres que le méthane, l’oxygéne, oxyde de carbone, le 
volume restant contient hydrogéne, le méthane et Vazote. On en 
préléve par exemple 50 centimétres cubes dans le mesureur M (le 
reste étant mis en réserve dans l’absorbeur a pyrogallate de potasse 


(4) On peut aussi employer une solution de brome dans le bromure de potassium, qui 
a l'avantage de ne pas émeltre de vapeurs comme Vacide sulfurique fumant. 
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qui sert de réservoir) et on compléle ce volume exactement a 400 cen- 
timétres cubes en aspirant avec précaution de lair ('!) extérieur en 
manceuvrant convenablement le robinet & trois voies R, muni de son 
tube de caoutchoue et de sa pince a ressort. Une fois le volume ajusté 
i 100 centimétres cubes, on dirige lentement le gaz du mesureur M 
sur le fil en palladium p. Au [préalable on chauffe le tube contenant 
ce fil avee précautions pendant une minute au moyen de la lampe 
A alcool / dont la flamme ne doit pas dépasser 30 millimétres de 
hauteur, puis on retire:celle-ci et on fait passer lentement Je gaz sur 
le fil de palladium dont la température est alors,de 400 4 450 degrés 
centigrades. Il faut faire circuler le mélange gazeux au moins deux 
fois au contact du fil de palladium, aprés avoir eu soin de réchauffer 
le fil entre chaque passage, en approchant pendant quelques secondes 
la petite lampe a alcool. 

En observant les précautions indiquées, ’hydrogéne seul entre en 
combustion et le méthane CH* reste intact comme lont prouvé les 
nombreux essais de contréle effectués par divers praticiens. 

Le gaz ramené dans le mesureur M, on note Ja diminution de vo- 
lume due a la combustion de Vhydrogéne et les deux tiers de celle 
contraction de volume donnent la quantité d’hydrogéne, en centimétres 
cubes, contenue dans Je volume employé de gaz a analyser (ici 50 cen- 
timétres cubes). 

Pour doser le méthane CH*, il suffit alors d’envoyer le résidu gazeux 
dans Péprouvette & combustion; la spirale de platine, portée au rouge 
clair par le courant fourni par la source électrique P, détermine la 
combustion du méthane d’aprés l’équation : 

CH* + 202 = CO? + 2H20. 


2 vol. 4 vol. 2vol. (condensée). 


On rameéne, aprés le passage de l’étincelle qui a déterminé l’explo- 
sion du mélange, le gaz dans le mesureur M et le tiers de la diminu- 
tion de yolume observée donne la teneur en méthane du volume de 
gaz employé (ici 50 centimetres cubes), comme il résulte de Péqua- 
tion de combustion écrite plus haut (?). 

Il est évident que, comme on a opéré sur 50 centimétres cubes du gaz 
A analyser pour effectuer ces deux combustions, il y a lieu de multi- 
plier les résultats par 2, pour les rapporter au volume primitif de 
400 centimétres cubes. On a donc ainsi tous les résultats exprimés en 
volume pour 100; par différence, on obtient la quantilé d’azote pour 
400 contenue dans le mélange gazeux analysé. 


Nous ayons 4 dessein choisi ’exemple dun mélange gazeux com- 
plexe, renfermant les sept corps que l’on peut doser avec l'appareil, 


comme cela se présente pour le gaz d’éclairage, mais dans bien des 


cas on a affaire a des mélanges plus simples tels que celui des gaz 
proyenant des hauts fourneaux et dans lesquels il importe de doser le 
plus souvent Voxyde de carbone, anhydride carbonique, Vhydrogene 
et le méthane. Mais méme dans le cas le plus compliqué, l’analyse des 
gaz, effectuée comme nous venons de lindiquer, n’exige pas méme une 
demi-heure, tandis que, dans le cas plus simple des gaz de hauts four- 
neaux, elle demande a peine un quart d’heure. 

Cette méthode rapide et suffisamment exacte pour la pratique in- 
dustrielle (approximation : 1 °/,) peut rendre, entre des mains exer- 
cées, les plus grands services, surtout a l’heure out le probléme de la 
récupération des gaz dans les usines métallurgiques, pour l’alimenta- 
tion des moteurs, exige a tout instant la connaissance exacte de la 
composition des gaz proyenant des hauts fourneaux et des fours a 
coke. 

Georges Bourrey, 
Ingénieur, Licencié és Sciences. 


VARIETES 


Amortisseur, systeme Westinghouse-Brun, 
pour moteurs électriques a charges variables. 


Les moteurs électriques soumis a des charges tres brusquement et 
trés fortement variables, particulicrement les moteurs actionnant des 
laminoirs, doivent étre pourvus, pour amortir ces 4-coups, d’appareils 
plus perfectionnés que de simples volants. Le Génie Civil a déja 
signalé plusieurs de ces appareils (*). 

En effet, le volant ne vient en aide au moteur que quand la charge 
dépasse sa valeur moyenne, et le moteur doit pouvoir supporter des 
ralentissements considérables pour attendre Veffet compensateur de ce 


(1) Dans le cas ofi le mélange gazeux serait trés riche en azote, il y aurait lieu, pour 
effectuer la combustion, de remplacer l’air par de l’oxygene pur provenant d’un gazo- 
metre quelconque. 

(2) On peul aussi absorber dans le vase A anhydride carbonique CO? provenant de la 
combustion et dédnire de la quantité de CO? ainsi trouvée la proportion de méthane. On 
a ainsi une sorte de controle. 

(3) Voir le Génie Civil, t. XLVIT, nes 4 el 5; t. LI, n° 6, p, 89; eb t. LI, n° 3, p. 44. 


volant ; si donc la charge moyenne du moteur était 4 peu pres égale 
ila charge normale qu’on lui impose, chaque ralentissement pro- 
yoqué par un a-coup ferait déclencher le disjoncteur de sécurité avant 
que Veffet du volant ait pu se produire, En outre, comme le volant ne 
tourne guére, pendant le travail, 4 une vitesse supérieure a celle cor- 
respondant a la charge moyenne, son poids doit étre tres important pour 
que son effet régulateur soit eflicace ; d’autre part, comme la yitesse 
du moteur 4 vide est notablement plus forte, le volant doit étre 
calculé pour résister 4 cette vitesse maximum, d’ou un inutile sur- 
croit de dépense. 

Le dispositif Westinghouse-Brun (fig. 4), quis applique aux moteurs 
a courant continu, 
modifie a chaque 
instant la puissance 
du moteur principal 
M,en fonction méme 
du ralentissement 
quil éprouye du fait 
de Vaccroissement 
de la charge. 

Il comporte une 
excilatrice auxiliaire 
K, commandeée, soit 
par M, soit par un 
petit moteur spécial 
m, et débitant dans 
un inducteur auxi- 
liaire 2, distinct de 
Vinducteur — shunt 
ordinaire 7. L’exci- 
tatrice estelle-méme 
excitée par deux en- 


Reseau 
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S 
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S neutralisant récipro- 
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noyaux des deux 
paires de péles Net S 
étant de egrosseurs 
différentes, la satu- 
ration de Vune des 
paires est obtenue 
avec un courant plus faible que pour l’autre paire. Il y a, en outre, sur 
ces noyaux, un enroulement-série qui fait partie du circuit dérivé aux 
bornes de E et alimentant 7,. Le schéma montre ces trois enroule- 
ments inducteurs. 

Aux faibles charges, M fonctionne en moteur-shunt, 4 vilesse 4 peu 
pres constante ; quand les charges croissent, le courant absorbé croit: 
Vexcitation de EK par les deux enroulements, que ce courant alimente, 
croit aussi, mais, grace a leurs sens inverses, l’excifation résultante 
reste nulle jusqu’a ce que le premier systeme de pdles soit saturé. 
L’équilibre est alors rompu et, aux charges plus élevées, la dynamo E 
débite dans 7; un courant qui renforce excitation de M, fonctionnant 
alors comme un moteur compound, 

Ici, la charge moyenne de M peut étre prise égale & sa charge nor- 
male, parce qu il peut supporter, au moment d’un a-coup, un ralen- 
tissement suffisant pour permettre a Vaction régulatrice du volant 
W@entrer en jeu. Le moteur peut donc étre de puissance moindre que 
sil n’y avait pas d’amortisseur, et, en outre, il travaille avec un 
meilleur rendement. De méme, le poids du volant peut étre réduit 
sans diminuer sensiblement son pouvoir régulateur, parce que sa vi- 
tesse moyenne est plus élevée qu’en l’absence d’amortisseur. 


Brest: 


— Schéma de Vamortisseur 
Westinghouse-Brun. 


La lampe a4 incandescence « Metallite » 
a filament métallique. 


Le Bruyant Trading Syndicate, de Highbury (Angleterre) a dernié- 
rement mis en vente, sous le nom de lampe Metallite, une nouvelle 
lampe 4 incandescence a filament métallique, au sujet de laquelle 
VElectrical Engineering du 16 avril donne les renseignements suivants. 

Cette lampe posséde un filament constitué par un alliage contenant 
du tungsténe et consomme, parait-il, 0,8 4a 1,5 watt par bougie, 
suivant le nombre d’heures d’éclairage quelle a déja fournies et le 
type de lampe. 

La lampe normale de 115 yolts et 20 bougies consommerait 0,9 watt 
par bougie et durerait plus de 1000 heures, Montée sur un circuit a 
100 volts, la méme lampe donnerait encore 10 bougies en consom- 
mant 4,5 watt par bougie. Un modéle plus puissant de ce type de 
lampe donne 34 bougies sous 200 volts. Cette derniére lampe com- 
porte normalement 6 filaments doubles, mais peut également étre cons- 
truite avec 9 seulement : ces filaments ont35 millimétres de longueur, 
ils sont montés en série. La lampe a 100 volts est 4 40u 5 filaments scu- 
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lement. Ces filaments, qui ont Papparence dun fil d’acier fin et poli, | 


sont scellés par Ieur milieu é un croisillon et maintenus constamment 
tendus par des ressorts métalliques disposés 4 la base de la lampe et 
dont ils sont soigneusement isolés. 

La répartition de Ja lumiére émise par cette Jampe est symétrique 
par rapport a son axe vertical, en raison de la disposition également 
symétrique des filaments autour de cet axe; sa direction d’éclairement 
maximum est horizontale. 

Les essais qui ont été faifs avec une jampe de 90 bougies, ont mon- 
tré que sa puissance lumineuse croit au début de la mise en service et 
passe par un maximum de 95 bougies, qui est alteint aprés 60 heures 
de marche. 

Cette puissance diminue ensuite lentement et uniformément pour 
reyenir 4 90 bougies, apres Ja raillieme heure. La consommation totale 
de courant diminue Jentement etd’une facon continue, de 0,9 ampere, 
au début, 4 0,85 ampere, aprés 4 000 heures de service, tandis que sa 
consommation spécifique tombe d’abord de 4, au début, a 0,8 watt 
aprés 60 heures, pour remonter ensuite progressivement 4 un peu plus 
de 1 watt aprés 1000 heures de fonctionnement. 

Le filament ne commence a noircir que lorsque Ja consommation 
d’énergie tombe au-dessous de 0,5 watt par bougie ; par contre, quand 
la lampe est trop poussée, le métal se volatilise partiellement et sa 
vapeur se condense sur le yerre de V’ampoule. La Jampe fonctionne- 
rait mieux sur les lignes 4 courant alternatif que sur celles 4 courant 
continu et son rendement est d’autant meilleur que Ja fréquence du 
courant alternatif employé est plus élevée. 

Enfin, cette nouvelle lampe peut étre construite pour tous les volta- 
ges entre 1,2 et 250 volts et les lampes a 250 volts peuvent étre éta- 
blies pour toutes les intensiltés lumineuses comprises entre 42,5 et 
488 bougies. 


Traverses en béton armé pour voies S. 


Nous ayons étudié autrefois dans le Génie Civil (‘) les causes du 
desserrage des vis dans les assemblages métalliques des voies de che- 
mins de fer. La généralisation de ces causes aux traverses en bois 
munies de tirefonds, na ¢té qu’une conséquence naturelle de cette 


Demi-Coupe CD 
Vore courante 


1° Une adhérence donnée préalablement aux rails sur leurs traverses afin 
d’empécher les glissements, les déversements et les chocs qui sont la consé- 
quence de ce manque d’adhérence ; 

2° Une augmentation des surfaces de contact des traverses dans le ballast, 
afin de limiter et de régulariser les déformations élastiques par une répar- 
tition plus judicieuse des charges du rail. 


Les observations de M. Couard peuvent se résumer comme suit : 
« Les rails pénetrent dans le bois des traverses et se déversent dans 
tous les sens ; une répartition meilleure des charges de rail et la 
consolidation des attaches s'imposent ». M. Cuénot constate les mémes 
déformations, mais il les attribue (d'une facon trop systématique a 
notre avis) au manque de rigidité des traverses, tout en cherchant 
dans celle rigidité les moyens de consolider le tirefond. 

Or, si nous prenons comme objectif la faible résistance du tirefond 
dans le bois et de la vis dans le métal, toutes les déformations per- 
manentes constatées apparaissent comme la conséquence naturelle 
d'un manque de point d’appui du tirefond ou de la vis. 

Ce point d’appui, que nous avons renoncé a donner au_ tircfond 
parce que ses surfaces portantes et sa forme len rendent incapable, 
nous le prenons dans armature métallique inférieure d’une traverse 
en béton armé. Les expériences faites par M. Gonon, Directeur de la 
Société des Poutres et Pianchers Siegwart, ne laissent aucun doute 
sur la valeur de celle résistance. On peut Vobtenir aussi considérable 
qu’on le désire, dans les limites les plus élevées que peuvent avoir a 
supporter les patins de rails sous les actions horizontales du matériel 
roulant le plus lourd ('), et cela, sans que la rigidité en soit com- 
promise et sans que la flexion de ces traverses dépasse quelques dixiémes 
de millimetre. 

L’application des traverses en béton armé aux yoies S ne modifie 
done rien aux rails el aux ballasts convenablement établis, mais elle 
transforme complélement la traverse, en donnant a celle-ci Vadhé- 
rence, quien fait un prolongement du rail, et une cohésion qui l’enra- 
cine dans le ballast. 

Les formes nécessaires 4 cet enracinement ne peuvent étre oblenues 
économiguement avec le bois ; ce dernier supporte mal les efforts 
répartis sur de faibles surfaces : sous Vinfluence alternée de la séche- 
resse et de lhumidité, il se fend ou se gonfle, et comme, précisément, 
ce sont les fibres de surface qui sont les plus éprouvées, étant aussi 
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Nia. 1a 4. — Ensemble dune traverse en béton armé pour yoie S. 


premiére étude (2). Sous des formes différentes, des conclusions sem- 
blables ont été déduites (°), qui nous ont permis de poser définitivement 
le principe de voies ferrées dans lesquelles les déformations perma- 
nentes enregistrées par MM, Couard et G. Cuénot seraient remplacées 
par des déformations élastiquement réduites : il faut substituer aux 
masses partielles que sont actuellement le rail, les traverses et le 
ballast des voies ferrées, la masse unique et totale de ces trois élé- 
ments, en les soudant par une liaison plus intime (4), 

Ces yoies nouvelles, dénommées « voies S », répondent done aux 
deux caractérisliques suivantes : 
ee 

(1) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 24, p. 326. 

(2) Bulletin du Congrés international des Chemins de fer, de novembre 1906. 

(3) Bulletin du Congres international des Chemins de fer, de février 1907. 

(4) Nous avons éludié en détail les causes de la déformation et du mouvement des voies, 


ct les moyens de les combattre, dans un mémoire intitulé Théorie et pratique des voies 
ferrees futures, publié dans le Bulletin de la Société des Ingénieurs civils (mars 1908). 


celles qui donnent la résistance, cette traverse perd rapidement ses 
qualités: elle est peu durable et son prix tend as’élever de plus en plus. 

Au contraire, dans le cas du béton armé, le métal de Varmature, 
protégé par le béton, acquiert une durée considérable; le béton armé 
se préte aux formes les plus diverses et procure ainsi une cohésion 
dans le ballast que ne donnent ni Je bois ni le métal nu ; sa grande 
rigidité assure une répartilion plus réguliére des charges de rail et 
son poids peut étre facilement augmenté, apres Ja pose, de la sur- 
charge de ballast que peuvent contenir ses évidements intérieurs et 
extérieurs. 

La traverse en béton armé des voies S (fig. 1 & 4) est une véritable 
poutre de plancher retournée, pleine sous les rails, consolidée en son 


(1) Les chainons d'une traverse armée de deux fers ronds de 12 millimétres, espacés de 
93 millimetres, ont supporlé élastiquement des tractions de 2 500 kilogr., soit s 000 kilogr. 
sur les deux assemblages ayee une flech de neuf dixiemes de millimetre en son milieu, 
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milieu et allégée de Ja matiére inutile 4 la résistance, de maniére a 
étre pénétrée par le ballast et faire masse avec lui. 

Dans ces conditions, cette traverse peut étre calculée, en restant 
économique, pour résister non seulement aux efforts verticaux et 
transversaux les plus élevés, mais encore aux soulévements qui se 
produisent dans les voies libres 4 approche des charges roulantes ; 
des bossages inférieurs limitent les longueurs des bourrages, régula- 
risant ainsi le travail du ballast sous les enfoncements. 

La traverse forte, pour voie normale, est constituée par deux massifs 
supportant les rails; ces massifs sont reli¢s par deux flasques entre- 
toisées et consolidées dans tous les sens; une armature en ronds 
dacier régne sur toute la longueur de la traverse ; les tractions du 
patin du rail, appuyé sur la partie pleine par des clavettes de serrage, 
sont reportées sur Varmature basse, comme le montre Ja figure, par 
de yéritables chainons; une semelle est interposée entre le métal et 
le béton. 

Les chocs des patins qui font pénétrer ces derniers dans le bois des 
traverses, ou méme dans le métal des selles qu’on interpose, ont élé 
jusquici la cause de Ja rupture par percussion des traverses en béton ; 
Vapplication des voies S, en déterminant une adhérence préalable, 


Machine automatique a laver et a rincer les bouteilles. 


Cette machine, construite par Ja Nash Patents C°, de Londres, et 
décrite dans ?Engineering, a été éludiée spécialement en vue de laver 
un tres grand nombre de bouteilles dans un temps trés court. 

Elle se compose (fig. 1, 2 et 3) dune auge A, a Vintérieur de laquelle 
tourne, guidée par trois galets C, dont un seul est visible sur la figure 4, 
une roue B, portant une double rangée de cylindres creux D, recevant 
les bouteilles sales 
qui y sont placées le 
goulot vers le centre. 

Cette roue tourne 
dune facon discon- 
tinue, de Pangle cor- 
respondant a un 
compartiment de 
bouteille, et de haut 
en bas, pour une 
personne placée en 


Ca ae kn ae ae ee 


véritable soudure amovible des rails sur leurs supports, supprime ces 
choes et du méme coup la pénétration et les ruptures, les charges du 
rail se trouvant ainsi toujours réparties sur la surface entiére de la 
partie de ce rail reposant sur la traverse. 

La traverse forte des yoies S comporte quatre clayettes par assem- 
blage; habillée, elle pése 120 kilogr. et son prix ne dépasse pas celui 
des traverses en bois actuellement en service. 

Les figures 1 4 4 donnent le détail d’un assemblage courant et 
celui d'un assemblage de joint; comme on peut le voir, dans ce der- 
nier, les efforts transversaux du rail amont se transmettent intégra- 
lement au rail aval, supprimant ainsi le choc attribué par M. Couard 
i la mauvaise transmission de ces efforts par le seul éclissage de 
Pame. 

Dans la traverse en béton armé, le véritable éclissage ne se fait pas 
par Pame, mais par le patin ott la résistance opposée est beaucoup 
plus efficace. 

La traverse légére, pour voie d'un métre, ne comporte que deux 
attaches par assemblage; habillée, son poids n’est que de 60 kilogr 

L. ScuLtsses, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


roue B s’arréte et se termine au moment oti cette roue va se remettre 
en mouvement. Ce cadre porte deux tampons Q qui refoulent les bou- 
teilles arrétées devant eux hors de leurs logements D et les fait 
pénétrer dans les brosses cylindriques R. Ces bouteilles rencontrent 
au dela de ces brosses les godets S, puis, continuant leur mouvement 
sous la poussée de ces tampons Q, elles repoussent ces godets 5, en 
mettant chacune 4 découvert un écouvillon rotatif U. Ces écouvillons 
pénétrent dans les bouteilles et les brossent intérieurement, pendant 
que les brosses Kh, 
qui tournent égale- 
ment autour de leur 
axe, mais moins vile 
que ces écouvillons, 
les frottent extérieu- 
rement. Pendant ce 
brossage, les bou- 
teilles sont fortement 
maintenues entre Q 
et S. Les brosses R 


X. Le mécanisme x 
(fig. 4) qui transmet 
ce mouvement com- 
porte un levier K a 
contrepoids L, mo- 
bile autour de l'axe 
w, portant un galet I, 
un cliquet O, et une 
biellette M action- 
nant un cliquet N 
mobile autour de 
Vaxe fixe w’. Les 


et les écouvillons U 
sont aclionnés par 
un arbre commun 
et une transmission 
aboutissant, pour les 
brosses, aux engre- 
nages droits m et, 
pour les écouvillons, 
aux roues dentées n. 
Le mouvement est 
transmis au cadre 
par un disque-ma- 


deux cliquets O et N 
sont en prise avec 
une denture E, soli- 


nivelle a, qui fait un 
tour complet pen- 
dant chaque période 
@arrét de B. 


! 
| 
daire de la roue B, I 
ct les leviers K et M : 


sont actionnés par 
une came H, calée 
sur Varbre F de la 
machine. Cette came 
est taillée de telle 
sorte que, pendant 
Ja premiére moitié 
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de chaque tour de 
Varbre F, la roue B | 
reste immobile, tan- 
dis que les cliquets O 
et N sont dans les 
positions indiquées en pointillé sur la figure 4, et que, pendant la se- 
conde moitié de chaque tour de F, les deux cliquets sont, au contraire 
amenés dans la position indiquée en traits pleins, en faisant avancer B 
de l’are correspondant a une dent de E, c’est-a-dire & un comparti- 
ment a bouteille. . 

Chaque fois que deux compartiments jumeaux de celte roue B 
s’arrétent devant Vouvriére, placée en X, celle-ci en extrait les bouteilles 
propres qui s’y trouvent et y introduit deux bouteilles sales que la 
machine entraine dans Vauge A. Dans lauge, les bouteilles frottent 
contre les brosses P qui les nettoient extérieurement. 

Dans la position diamétralement opposée, en Y, les bouteilles passent 
i lintérieur d'un cadre h, animé dun mouvement alternatif périodique 
horizontal, réglé de telle sorte, qu’il commence chaque fois que la 


Fie. 1, 2, 3 et 4. — 


léyation, vue en bout, plan et détail du méecanisme de transmission de mouvement 
de la machine a laver les bouteilles. 


Lorsque le cadre h 
revient en arricre, 
les bouteilles sont 
refoulées dans leurs 
compartiments D par 
les godets 5 repous- 
sés par les ressorts 
Z, qu ils avaient com- 
primés en reculant, 
par lintermédiaire 
de la traverse T. Dés 
que ce mouvement 
est terminé, laroue B 
avance de nouveau d'une division pour procéder au lavage des hou- 
teilles suivantes. Les bouteilles lavées remontent et passent devant 
les lances c et d qui les rincent, lune extérieurement, l'autre inté- 
rieurement. 

Enfin, elles poursuivent leur mouvement au dela de ces lances, en 
s égouttant sur la gouttiére g qui sert également d’appui a leur goulot 
et raméne l'eau aux brosses P: puis elles reviennent 4 leur point de 
départ, ott elles sont extraites de leurs compartiments D et remplacées 
par d’autres. 

L’eau est amenée dans la cuve A et aux lances et d par un tube e; 
un tube f permet d’y faire arriver un jet de vapeur, soit simple- 
ment pour réchauffer ’eau en hiver, soit au besoin pour la porter a 
Pébullition, quand il faut stériliser les bouteilles. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Société des Ingénieurs civils. 
Séance du 3 jwin 1908, 
Présidence de M. E. ReumAux, Président. 


}.— M. Lecranp présente une communication sur 
Les ferry-boats. 

M. Legrand montre que des navires ordinaires 
sont parfaitement susceptibles de transporter des 

, wagons de chemins de fer en toute sécurité. La 
spécialisation des ferry-boats tient uniquement au 
dispositif adopté pour que les wagons puissent 
accéder 4 bord en roulant sur des rails, ce qui 
accélére beaucoup les embarquements et débarque- 
ments. 

Les avantages de ce mode de transport font qwun 
grand nombre (installations de ferry-boats existent 
déja. La plus prospére est celle du ferry Gjedser- 
Warnemunde, sur la ligne directe de Berlin 4 Copen- 
hague, qui franchit la Baltique en un point ow elle 
est plus large que le Pas-de-Calais, et quia transporté 
pendant sa quatriéme année d’exercice 99 692 voya- 
geurs, au lieu de 65251 la premi¢re année, et en 
outre, 105020 tonnes de marchandises. On a passé 
en moyenne 88 wagons par jour. La ligne Sassnitz- 
Trelleborg, directe entre lAllemagne et la Suéde, 
franchira une distance comparable a celle de Dieppe 
a Newhaven. 

La construetion du pont sur la Manche étant 
abandonnée, celle du tunnel sous-marin ajournée, 
et le Gouvernement anglais ayant préconisé Vessai 
du systéme des ferries, il est probable qu’on verra 
appliquer cette amélioration au Pas-de-Calais. Le 
trafic des voyageurs a travers le détroits’est en effet 
développé extraordinairement: en 1907, on a compteé, 
rien que par Calais, 353 992 passagers; via Boulogne 
il y en a eu 308 452, et vid Dieppe 219808. Le ton- 
nage des marchandises transportées directement 
entre les réseaux ferrés a au contraire augmenté 
trés lentement; en quarante ans, il a passé de 
40.000 a 80000 tonnes et, pour en assurer le trans- 
port, les chemins de fer emploient neuf petits 
cargos dont Putilisation est trés faible en dépit de 
la briéveté de la traversée, a cause des temps perdus 
dans les manutentions. Un seul ferry-boat, embar- 
quant et débarquant en quelques minutes et pou- 
vant, par conséquent faire plusieurs traversées par 
jour, peut remplacer toute cette flottille avec éco- 
nomie. M. Legrand étudie comment pourra étre 
résolu le probléme (*). 

Il rappelle que cette question n’est pas nouvelle ; 
Dupuy de Lome et sir John Fowler en ont pour- 
suivi la réalisation au moyen de navires de 4 500 et 
7000 tonnes, mais qui ne pouvaient entrer dans les 
ports dont on disposait a celte époque. Mais Douyres 
peut recevoir aujourd’hui des transatlantiques a 
quai et les navires de 3000 tonnes peuvent accéder 
a toute heure au port de Calais. De plus, on cons- 
truif un port en eau profonde a Boulogne. 

Les Chantiers de Atlantique ont étudié un type 
de ferry a trois yoies, pouvant porter 36 wagons de 
marchandises, a la vitesse réduite de 12 ncuds, ou 
les trains de service de nuit, a Ja vitesse de 17 nceuds. 
Le bateau proposé, tout en étant plus fort et mieux 
défendu contre la mer que les paquebots actuels du 
détroit, aura des qualités nautiques au moins équi- 
valentes. 

M. Legrand montre comment on peut résoudre 
les difficultés spéciales de Vembarquement et du 
débarquement des wagons dues a la marée, dont 
Vamplitude peut atteindre 7 métres a Calais, au 
moyen d’une passerelle articulée au terre-plein, 
équilibrée par des contrepoids et, par suite, ma- 
neeuyrée facilement. Elle formerait une rampe 
daccés 4 inclinaison réglable suivant la marée et 
se raccordant au ferry, lors de son accostage, par une 
passerelle auxiliaire libre ou pont-levis, qui suivrait 
les dénivellations du bateau au passage des charges 
roulantes. Une grande passerelle de ce genre, de 
100 métres de longueur et rachetant des différences 
de niveau de 7 metres, existe déjé A la Nouvelle- 
Orléans. 

M. Legrand explique qu’on pourra, comme au 
Danemark, faire que le bateau s’engage entre des 
estacades munies de tampons a ressort qui le ren- 
voient dans la position de raccordement au pont- 
levis. Ce pont-levis est construit de maniére a pouvoir 
se déformer dans le sens transversal, pour accom- 


(1) L’'exposé de ce projet a déja été donné dans le Génie 
Civil, t. LI, n° 8, p. 430. 
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pagner le bateau lorsqu’il vient 4 s‘incliner par suite 
Mune dyssymétrie de la charge. 

La projection cinématographique de vues dun 
débarquement de trains 4 Gjedser montre avec quelle 
rapidité et quelle sécurité un ferry 4 deux hélices et 
a deux voies peut transborder un train composé de 
trois grandes voitures 4 bogies et de six fourgons 
couverts. 

Les bateaux projetés pour le Pas-de-Calais seraient 
plus forts de moitié que ceux de la Baltique et les 
wagons y seraient completement abrités. 


II. — M. Bipermann présente ensuite une commu- 
nication sur Les progres récents de la construction 
des machines a imprimer. 


Deux inventions ont particuliérement contribué 
au développement de la typographie : les machines 
4 composer et la similigrayure. L’impression des 
similigravures exige l’emploi de machines particu- 
liérement robustes et d’un encrage perfectionné. 

Les machines a imprimer se Classent en trois 
catégories principales : 

1° Les machines a platine, dans lesquelles la 
forme, caractéres et clichés, est placée sur un marbre 
plat, et la contre-partie, sur laquelle se place la 
feuille, est également plate ; : > 

2° Les machines plates a cylindre, dans lesquelles 
la forme et le marbre qui la portent restent plats, 
mais le papier est placé sur un cylindre; 

3° Les machines cylindriques ou rotatives, dans 
lesquelles la forme plate est remplacée par des 
clichés eylindriques. 

M. Bidermann décrit quelques parties qui sont 
communes a ces trois catégories de machines, puis 
étudie chacune de ces catégories. 

Les machines a platine comprennent toutes les 
machines a pédale du type Minerve, les machines a 
partes de visite et enveloppes Hariel et des machines 
trés robustes avec enerage perfectionné comme l’Hé- 
raclés. 

La premiére machine plate a eylindre a été cons- 
truite, en 1814, par Koenig. 

Le type de machine en blanc, e’est-a-dire impri- 
mant un seul coté de la feuille, le plus répandu, a 
été créé par Dutorte: c’est la machine a arrét de 
cylindre qui donne 1000 4 1200 exemplaires a 
Vheure et qui, grace aux perfectionnements les plus 
récents, en donnera 1800. 

M. Bidermann décrit les machines en blane a im- 
primer, en noir ou en plusieurs couleurs, des maisons 
Alauzet, Chapot, Taesch, Voirin et Lambert, ainsi 
que celles qui impriment recto et verso : machines 
Alauzet, Chapot, ou machine Derriey a réaction 
employée pour les journaux a faible tirage. 

Il décrit les machines a réaction 4 quatre mar- 
geurs auxquelles ont succédé, en 1867, les premiéres 
rotatives. 

Les machines rotatives emploient des clichés eylin- 
driques obtenus en prenant l’empreinte de la forme 
au moyen d’une espéce de carton appelé flan. M. Bi- 
dermann montre le matériel créé par les maisons 
Marinoni et Derriey pour presser le flan, le sécher, 
couler dans un moule le métal sur le flan, le 
laminer, le fraiser, Véchopper. Il montre ensuite 
les principaux types de machines rotatives de ces 
deux maisons: machines a quatre pages, avec ou sans 
plieuse, avec ou sans retournement; machines mo- 
dernes a quatre, six, huit, dix et douze pages, donnant 
40000 journaux a Vheure; machines multiples du 
type américain; machines a imprimer en plusieurs 
couleurs, a formats variables; machines 4 imprimer 
et coudre les brochures avec couverture. 

M. Bidermann termine en signalant l’application 
du type rotatif a la lithographie, grace a ’emploi 
@une feuille @aluminium. he 


Académie des Sciences. 
Seance du 9 juin 1908. 


Chimie biologique. — I. — Dw rdle des levures et 
des cépages dans la formation du bouquet des vins. 
Note de M. A. Rosenstuien, présentée par M. Roux. 


Il y a des cépages qui fournissent par la yinifica- 
tion ordinaire, dans les bonnes années et dans des 
expositions favorisées, des vins eélebres. Ce cas est 
une exception. 

Les mémes cépages, dans la majorité des eas, 
prodnisent des vins sans bouquet. 

Si, dans ce dernier cas, on stérilise le motit et on 
lensemence avec une levure de choix, on obtient 


un bouquet dune intensité remarquable, alors que 
le vin témoin ne posséde qu’un gotit de terroir. 

Si 4 ce dernier vin (témoin), on ajoute du sucre 
dans une proportion telle qwaprés fermentation la 
richesse aleoolique n’atteigne pas 14 °/, d’alcool, 
quwon stérilise ce mélange et qu’on ensemence avec 
une levure de choix, on obtient un vin trés bou- 
queté, alors méme que la proportion du cépage 
noble quientre dans la composition dela vendange, 
est relativement faible. 

La levure sélectionnée, c’est-a-dire provenant 
@une seule cellule, n’est pas toujours apte a déve- 
lopper du bouquet dans le movt d’un cépage noble. 

En cultivant cette levure plusieurs fois sur mott 
de raisin, elle peut acquérir de nouveau la faculté 
de développer le bouquet ; il y a des levures culti- 
vées du commerce qui possédent cette faculté, mais 
aun degré différent. 

Quelle que soit Vorigine d’une levure, elle ne 
transmet pas au vin Je bouquet du cru dont elle 
provient. Mais elle développe,'dans un cépage donné, 
le‘bouquet caractéristique de ce cépage. 

On peut conclure de ces faits que lasubstance du 
bouquet est fournie par le cépage et que celui-ci 
renferme une matiére anthophore, non encore isolée, 
sans doute différente pour chacun deux. La nature 
produit des raisins renfermant la substance antho- 
phore dans toutes les expositions; mais elle ne pro- 
duit que dans des expositions privilégiées la levure 
capable d’agir sur la substance anthophore. D’ou il 
résulte que la différence entre un grand ecru et un 
cru ordinaire ne tient pas autant a la qualité du 
raisin qu’a celle de la levure qui y croit spontané- 
ment. Ceci n’est vrai qu’au point de vue du bouquet 
car il peut y avoir des différences de concentration 
dont dépend le corps du vin. 


II. — Contribution a Vélude des peroxydiastases 
artificielles. Note de M. J. Wotrr, présentée par 
M. E. Roux. 


Un enzyme artificiel, dont la substance active est 
le fer, se comporte, dans ses fonctions essentielles, 
comme un enzyme naturel. 


Electricité. — Sur le réglage des groupes élec- 
trogenes, par M. J.-L. Rourin. Mémoire présenté par 
M. H. Léauté. 


Dans le cas le plus général ou ils’agitde groupes 
électrogénes fournissant des courants alternatifs, 
le réglage doit porter a la fois sur la vitesse et sur 
la tension. On dispose a cet effet de deux moyens 
distincts : on peut agir sur l’excitation du généra- 
teur et sur admission du fluide moteur. On a été 
ainsi conduit a distinguer le réglage électrique du 
réglage mécanique. 

Mais cette distinction parait avoir été trop com- 
pléte et il semble bien qu’on a fini par voir deux 
problémes différents la ou il n’y a, en réalité, que 
deux faces différentes @un méme probleme : on ne 
saurait en effet considérer la vitesse et la tension 
comme deux grandeurs indépendantes, et il est in- 
dispensable de prendre en considération. leurs réac- 
tions mutuelles. C’est cette question qu’envisage 
Pauteur. 

Dans toutes les applications du réglage indirect, 
Porgane chargé d’effectuer la correction a toujours 
été manceuyvré avec une vitesse constante. Par con- 
tre, lorsque le réglage est effectué a la main, 
homme agit toujours avee une vitesse proportion- 
nelle a Vécart qu'il s’agit de corriger. Il est possible 
de réaliser des régulateurs automatiques agissant a 
vitesse variable. 

L’asseryissement @un moteur auxiliaire permet, 
lorsqwil est convenablement réalisé, de ramener 
Pétude du réglage indirect au cas de Vaction di- 
recte. Des formules indiquent la puissance qu’il 
convient de donner au moteur auxiliaire pour obte- 
oir ce résultat. 


Mécanique appliquée. —Swr les principes a appli- 
quer pour rendre les constructions asismiques. Note 
de M. Monressus de BALLore, transmise par M. Bar- 
rois. 

L’auteur a établi un art de batir dans les pays a 
tremblements de terre, en comparant minutieuse- 
ment les structures des édifices qui, dans une méme 
ville et 4d Poecasion dun méme séisme, ont résisté 
ou non eten étendant cette recherche a tous les 
pays; Pobservation stricte de régles pratiques assu- 
rera certainement la sécurité des constructions, 
puisqu’elles dérivent de la pure observation des 
faits. Les architectes et les Ingénieurs sont tenus 
d’observer ces régles dans les pays 4 tremblements 
de terre, mais ils doivent désirer mieux, a savoir la 
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connaissance des conditions générales théoriques 
que doit remplir une construction quelconque pour 
étre en état de résister 4 un séisme, méme s’il est 
des plus violents. Les observations faites par l’au- 
teur, en Californie et au Chili, aprés les désastres 
du 18 avril et du 16 aotit 1906 (') permettent de 
poser les bases définitives du probleme. 

Le constructeur ne peut jamais promettre la sé- 
curité d'un édifice sur le trajet ou au voisinage 
immédiat de Vaccident géologique dont le jeu a 
produit le tremblement de terre, encore qwil soit 
possible de citer des cas de résistance bien caracté- 
risés et dont il faudra s‘inspirer dans lavenir, 
comme par exemple la digue du réservoir de Crystal 
Springs, prés de San Francisco, composée de blocs 
de béton eneastrés les uns dans les autres en queue 
daronde. Toute construction exécutée avec d’excel- 
lents matériaux et suivant toutes les régles de Part 
de ‘batir, résiste dans la proportion de 90 °/, des 
cas, au moins. 

Le mouyement sismique sur les constructions 
agit : 

1° En terrain solide, par des vibrations et des ondu- 
lations rapides dont Vaccélération ne dépasse pas 
quatre métres par seconde-seconde et lamplitude 
0™ 25 ; 

2° Kn terrain mou, par des ondes, dont la dis- 
tance de eréte 4 eréte peut atteindre plusieurs 
dizaines de métres, la hauteur un peu plus de 
i métre et la vitesse de propagation quelques di- 
zaines de métres. 

Ce second effet est de beaucoup le plus dangereux. 

On s’oppose au premier par Vélasticité de Védi- 
fice, de telle sorte qu’aucune de ses parties ne 
puisse prendre des phases de vibration susceptibles 
de contrarier celles de ses voisines ; en un mot, ces 
diverses parties doivent pouvoir vibrer synchroni- 
quement. 

Le second effet est combattu si Védifice forme 
bloc ou monolithe, en un mots’il est indéformable. 
Il pourra dés lors s’incliner en sens divers au pas- 
sage, sous lui, des ventres et des crétes des vagues 
visibles. 

Le constructeur ne peut se restreindre a obtenir 
Vélasticité en terrain solide et Vindéformabilité en 
terrain mou. Il lui faut satisfaire simultanément 
aux deux conditions. 

Cest pour n’avoir pas su faire la distinction entre 
les deux modes d’action des tremblements de terre 
sur les édifices que les constructeurs des Ktats- 
Unis n’ont pu, aprés Pévénement du 18 avril 1906, 
parvenir a se mettre d’accord sur les meilleures 
dispositions 4 adopter; d’ou leurs conclusions con- 
tradictoires. Il faut nettement rejeter celles qui 
concernent la condamnation des murs en pierres, 
ou briques, qui demandent seulement a étre trés 
bien exécutés, mais qui ne peuvent, il est vrai, 
s’employer pour les constructions 4 plus de trois ou 
quatre étages ; au dela de cette hauteur, ils doivent; 
étage par étage, former des panneaux entre les élé- 
ments des charpentes métalliques. 

Le béton armé s’est montré, en 1906, du moins 
quand ilavait été soigneusement exécuté, la matiére 
de choix dans les pays instables. 

Le double principe de Vélasticité et de Vindéfor- 
mabilité d’une construction, qu’on veut rendre asis- 
mique, n’a rien de trés nouveau en ce sens que 
cette solution du probleme est exactement celle des 
constructions navales. Dans ce dernier cas, en effet, 
il faut s’opposer d’une part au choc des vagues 
contre les flancs et sur le pont du navire, d’autre part 
aux violents balancements imprimés 4 sa masse. 

En résumé, les désastres de 1906 démontrent qu’on 
peut éviter la totalité des dégats sismiques par 
Vapplication de deux principes bien définis, l’élas- 
ticité et Pindéformabilité, et les dépenses supplé- 
mentaires constituent la prime d’assurance contre 
les tremblements de terre. 


Physique. — Sur wn appareil destiné aux nivel- 
lements micrometriques. Note de M. Gouy. 


On a parfois besoin de mesurer de petites diffé- 
rences de niveau avec une grande exactitude. La 
disposition ordinaire du cathétomctre, avec les 
courts foyers qui sont nécessaires, se préte mal aux 
nécessités expérimentales et ne permet pas, par 
exemple, de mesurer des objets placés dans une 
auge a paroi plane. La méthode décrite permet de 
faire ces nivellements de précision assez aisément. 

Sur un disque de verre poli, plan et horizontal, 
repose, par trois pieds, un microscope muni d’un 
micrométre a fil. Le microscope, sensiblement hori- 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIX, nes 48 el 19. 


zontal, peut monter ou descendre, mais, au moment 
du pointé, il forme ayee son pied un ensemble 
rigide. La mise au point se fait en faisant glisser le 
microscope sur le plan de verre, ce qui donne 
toute liberté de mouvement. On vise ainsi un 
point A, qu’on pointe au moyen du micrométre ; 
puis on vise une échelle verticale fixe, portant des 
divisions rapprochées, et lon pointe un trait de 
Véchelle au micrométre. On a ainsi la différence de 
niveau du point A et du trait zéro de Véchelle. La 
méme opération, répétée sur d’autres points, donne 
les différences de niveau cherchées. 


A. B. 
BIBLIOGRAPHIE 
Revue des principales publications 
techniques. 
AUTOMOBILES 


Les nouveaux types d’automobiles, systéme 
Panhard et Levassor. — Dans la Vie aulomobile, 
du 23 mai, M. P. RavicneAux donne la monographie 
des modéles 1908 d’automobiles Panhard et Le- 
vassor. Il prend pour type le chassis de 15 che- 
vaux, A cardan, ot Vembrayage métallique est 
reporté dans la boite des vitesses, et relié au volant 
par un aecouplement a double cardan. L’auteur 
donne aussi les coupes de plusieurs organes inté- 
ressants, par exemple, un dispositif a niveau cons- 
tant pour le récipient distributeur dhuile, et un 
autre qui assure l’écoulement de cette huile 
proportionnellement a la dépression produite au 
carburateur par l’aspiration; il décrit aussi le car- 
burateur Panhard, a régulateur hydraulique, et le 
dispositif de ralentissement par le moteur, dont la 
régulation est modifiée par la mise en jeu de cames 
additionnelles. 


Automobile a quatre roues motrices, de la 
Société Daimler. — La Zeils. des Ver. deutsch. Ing., 
du 9 mai, donne des indications sommaires sur 
une automobile construite par la Société Daimler, 
de Berlin-Marienfelde, qui sera envoyée dans les 
volonies allemandes de PAfrique. 

Cest une robuste voiture a deux siéges, avec toi- 
ture portée sur des colonnettes en fer. L’originalité 
de ce véhicule consiste en ce que ses quatre roues, 
en téle emboutie, sont motrices et susceptibles de 
braquage, de fagon a aborder les tournants les plus 
rapides. Il y a, par conséquent, a partir de la boite 
de vitesse, double transmission avec arbres a car- 
dan, différentiels, et engrenages coniques attaquant 
individuellement les roues. Le moteur de 45 che- 
yaux, a quatre cylindres, fonctionne a l’essence ou 
au benzol, et est pourvu dune circulation d’eau 
trés largement calculée. 

Cette voiture pése au total 2700 kilogrammes. 


CHEMINS DE FER 


Entretoises creuses pour parois de boites a 
feu. — Dans les locomotives circulant dans des 
régions montagneuses, M. J. Hickey a constaté de 
nombreuses ruptures des entretoises qui relient les 
parois doubles des boites a feu, ruptures quwil 
attribue aux grandes variations de pression et de 
température extérieure auxquelles ces machines 
sont exposées dans une méme journée. 

Pour remédier a cet état de choses, dans les par- 
ties ou les ruptures sont les plus fréquentes, il 
substitue aux entretoises ordinaires en fer rond 
plein, un certain nombre d’entretoises percées de 
part en part un trou cylindrique de 3 millimétres 
de diamétre. 

Dans V'Iron Age, du 13 février, Vauteur rapporte 
qu’au bout @une année, il n’a constaté aucune rup- 
ture dans ces entretoises creuses, tandis que la durée 
des entretoises ordinaires varie de cing a neuf mois. 
Il pense que le courant air froid circulant a travers 
Ventretoise, la maintient 4 une température infé- 
rieure a celle ou la résistance du fer commence a 
diminuer rapidement. 


Prolongation jusqu’a Interlaken du chemin de 
fer du Briinig (Suisse). — La jolie ligne qui relie 
Lucerne et le lac des Quatre-Cantons a la ville de 
Meiringen et au lac de Brienz, en franchissant, au 
moyen dune crémaillére, le col du Briinig (1000 
meétres d’altitude), se termine actuellement a Brienz, 


et les nombreux touristes qui la prennent, pour 
aller de Lucerne a Interlaken, doivent s’embarquer 
4 Brienz sur les bateaux qui vont 4 Interlaken; 
arrivés la, ils ontle choix entre le chemin de fer et 
les bateaux du lac de Thoune, pour gagner Thoune 
et de la Berne, Fribourg, ete. 

Le raccordement entre la ligne de Briinig, a voie 
de 1 métre, et celle d’Interlaken 4 Thoune (voie 
normale) vient d’étre décidé par une loi fédérale du 
17 décembre 1907. Il prolongera directement la 
ligne du Briinig et sera construit et exploité direc- 
tement par les Chemins de fer fédéraux. On Vexécu- 
tera de fagon a préyoir une transformation ultérieure 
en voie normale. Il faut, en effet, prévoir, dans 
quelques années un courant de voyageurs amenés 
directement d’Italie par la ligne du Létschberg, qui 
arriveront a Spiez, sur la ligne de Thoune a Inter- 
laken, et dont beaucoup voudront aller 4 Lucerne 
par Interlaken et le Briinig. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Construction d’un hippodrome a Cleveland 
(Ohio, E.-U.). — Cet hippodrome, que décrit l Engi- 
neering News, du 9 avril, comprend: 1° un batiment 
principal de 60 >< 39 métres, contenant le foyer, les 
places pour les spectateurs et la piste; 2° deux ailes 
latérales, renfermant les bureaux, les magasins et 
les écuries, et qui sont traversées par un couloir 
central donnant aceés au batiment principal. 

Les fondations ont présenté de grandes difficultés, 
Vemplacement du nouvel hippodrome étant entouré 
en majeure partie de vieilles maisons qu'il a fallu 
étayer én sous-ceuvre et le terrain se composant de 
sable trés meuble. Pour éviter les tassements, on a 
di construire un mur de souténement le long des 
parois de la fouille, sur une longueur de 150 métres 
et sur une hauteur variant de 5™40 a 8™10. Des 
photographies des constructions environnantes 
avaient Gté prises avant le commencement des 
fouilles et des mesures précises étaient faites chaque 
semaine. pour verifier sil ne se produisait aucun 
mouvement. 

Pour foncer huit puits cylindriques, a revétir 
ultérieurement de béton, il a fallu battre une en- 
ceinte circulaire en palplanches métalliques, der- 
riére laquelle on a dt, a plusieurs reprises, couler 
du ciment pour étancher les fuites. 

L’ossature du batiment principal est en acier, 
ainsi que celle des loges, galeries et baleons en 
encorbellement; les planchers sont en béton. Sous 
la piste, on a aménagé un bassin de 30 métres 
< 9" 60 et de 4" 20 de profondeur, recouvert d’une 
plate-forme mobile, commandée par des “moteurs 
hydrauliques, et qui peut étre abaissée pour former 
piscine; alintérieur de cette piscine, sont disposées 
des parties vitrées qui permettent d’éclairer élec- 
triquement l'eau par-dessous. 

Deux autres plates-formes indépendantes, en ar- 
riére du réseryoir, sont portées sur des ascenseurs 
hydrauliques qui peuvent les surélever de 4" 20 
au-dessus de la piste. 

La scéne est séparée de la salle par un mur cn 
briques réfractaires de 0™ 45 @’épaisseur, avec rideau 
de fer et d’amiante, pesant 9 tonnes et mt électri- 
quement. Chauffé 4 1095 degrés et plongé ensuite 
dans Peau froide, le tissu métallique de ce rideau 
n’a éprouyé aucune détérioration. Des escaliers in- 
dépendants desservent chaque étage pour faciliter 
les dégagements en cas d’incendie. 


ELECTRICITE 


La fabrication des filaments métalliques pour 
lampes a incandescence. — L’Electrical Engi- 
neering, du 16 avril, et ’ Electrical World, publient, 
d’aprés une communication faite par M. H. SHarpa 
American Electrochemical Society, une étude ré- 
sumant les principaux procédés de fabrication des 
filaments métalliques pour lampes a incandes- 
cence (!). 

Ces filaments sont généralement obtenus par filage 
Wune pate métallisée que l’on transforme ensuite 
en un fil continu, par chauffage, au moyen d’un 
courant électrique. La pate, qui doit étre de com- 
position telle que le filament obtenu ne contienne 
ni carbone, ni oxyde, peut étre formée, par exem- 
ple, d’eau et de tungsténe métallique réduit a létat 
colloidal a Vaide @’un are immergé, dont les élec- 
trodes sont faites de ce métal, ou encore de poudre 
métallique agglomérée avec de la paraffine ou une 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIL, n° 43, p. 222. 
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autre matiére organique se volatilisant totalement 
par Ja chaleur ; pour obtenir les filaments des 
lampes Z, enfin, on agglomére le tungsténe au 
moyen de collodion (cellulose peu nitrée dissoute 
dans un mélange d’alcool et d’éther) qui brtile sans 
laisser aucun résidu, quand on chauffe le fil, et 
qui abandonne la poudre métallique a Vétat de 
pureté absolue. I] suffit, ensuite, de chauffer trés 
fortement cette poudre pour Ja transformer en un 
filament continu. 


METALLURGIE 


Piéces coulées en acier au vanadium. Dans 
VAmerican Machinist, du 18 avril, M. E.-F. Lake 
décrit les propriétés des aciers au vanadium et 
montre qu'une faible teneur de ce métal augmente 
considérablement la résistance a la traction et éléve 
la limite d’élasticité sans diminuer leur coefficient 
d’allongement; il donne quelques types de longe- 
rons de locomotives coulés, avec cet acier au vana- 
dium, par la Union Steel Castings C, de Pittsburgh 
(Pennsylvanie), pour le compte de Compagnies de 
chemins de fer américaines. 

L’auteur indique de quelle facon on ajoute le va- 
nadium a Vacier, le procédé de coulée employé et 
divers usages auxquels cet acier parait convenir 
plus particuliérement. 


Piéces moulées en acier fondu au four élec- 
trique. — La Société pour la confection des fraises, 
de Bonn (Bonner Fraser-Fabrik), coule ces outils et 
aussi un trés grand nombre de pieces pour auto- 
mobiles et de petite mécanique, avec des aciers 4 
faible teneur en carbone et des aciers spéciaux 
préparés dans un four électrique du systéme Stas- 
sano ('). 

M. Bernhard Osann décrit ce four, dans un arti- 
cle publié par le Stahl und Eisen, du 5 mai. I 
expose d’abord les raisons qui ont conduit cette 
Société A choisir le type de four électrique en ques- 
tion, puis il donne des renseignements sur les 
détails de construction du four, qui est du type 
triphasé rotatif, mobile autour d’un axe incliné et 
d'une capacité de 1000 kilogr. environ. Ce four est 
chargé uniquement avec des matiéres solides, qui y 
sont amenées a état de fusion par un arc élec- 
trique triple. 

L’auteur discute, aprés les avoir exposées, les 
conditions de fonctionnement de ce four et montre 
que le chargement des matiéres a l’état liquide ou 
un soufflage préalable de ces matiéres, dans un petit 
convertisseur, par exemple, ne procureraient le 
plus souvent aucun avantage réel en raison de la 
forte teneur en carbone des fontes qu’on devrait 
charger, dans ce cas, et du raffinage que l’on serait 
obligé de leur faire subir a la fin du traitement. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Essais de tubes et de brancards cloisonnés 
pour automobiles. — Le grand mérite des cons- 
tructeurs d’automobiles consiste a tirer a poids 
égal, d'un métal donné, le maximum de résistance 
par une recherche attentive des meilleurs profils 
de piéces. Ainsi, les tubes, utilisés partout pour 
les chassis des cycles, étaient autrefois d usage 
courant pour les petites automobiles mais sont 
aujourd’hui remplacés par des pieces embouties; 
pourtant ils sont susceptibles d’améliorations que 
la « Société des tabes et chassis cloisonnés », de 
Billancourt, prés Paris, a mis en évidence : les 
essais faits au Laboratoire du Conservatoire des 
Arts et Métiers le montrent bien, comme le remarque 
M. Breuit, chef de la Section des Métaux de 
ce Laboratoire, dans la 7echnique automobile, du 
15 mai. 

Les tubes cloisonnés dont il s’agit sont munis 
intérieurement sur toute Jeur longueur de cloisons 
rapportées, fixées par soudure autogéne au chalu- 
meau acétylénique; elles forment une croix, un 
triangle, ou un X. Enfin, on emploie aussi des fers 
a U munis, parallélement a leur ime, d’une cloison 
moins €paisse, soudée sur les deux ailes, et consti- 
tuant ainsi une sorte de poutre en caisson dyssy- 
meétrique. 

On trouvera dans Vlarticle précité le compte 
rendu d’une série d’essais a la flexion et 4 la com- 
pression effectués sur des piéces cloisonnées de 
diverses longueurs, de divers diamétres et épais- 
seurs, montrant l’influence des cloisons sur leur 
résistance. 


(1) Voir au sujet des fours électriques, le Génie Civil, lt. L, 
n°> 6, 7, 8,9, 40 et 44, page 85 405, 424, 140, 156 eL 174. 
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Ouvrages récemment parus. 


Constructions rurales, par J. Danauy, directeur 
des études de l’Ecole nationale d’agriculture de 
Grignon. — Un volume in-16 de 500 pages, avec 
300 figures (Encyclopédie agricole). — J.-B. Bail- 
liére et fils, éditeurs, Paris, 1908. — Prix: 
broché, 5 franes; relié, 6 francs. 

M. Danguy a divisé son livre en deux parties : 
la premiére, relative aux principes généraux de la 
construction, appliqués aux batiments ruraux; la 
seconde, ayant pour objet la description de chacune 
des constructions de la ferme. J] suit Vordre des 
travaux, en commencant par les terrassements, 
puis il passe 4 la maconnerie, aux charpentes en 
bois ou métalliques, et termine cette premiére 
série de travaux par les couvertures. Sous la rubri- 
que Petit wwvre, il donne les régles relatives a la 
confection des enduits, des carrelages et des pava- 
ges; il indique en quoi consistent les travaux de 
menuiserie, de serrurerie, de peinture et de vi- 
trerie. 

Dans la deuxiéme partie, M. Danguy s’occupe 
de la disposition des batiments et indique la place 
quwils doivent occuper sur le domaine. I] étudie 
ensuite habitation des ouvriers et de l’exploitant, 
en donnant les types d’installations Jes plus com- 
modes. 11 donne les conditions d’établissement des 
batiments d’exploitation, des fosses 4 fumier et des 
citernes a purin. Les citernes et réservoirs destinés 
a recueillir et 4 conserver les eaux potables, les 
cloétures et les chemins sont étudiés a part; il ter- 
mine son ouvrage par un apercu sur les deyis. 


Les nouveaux modes d’éclairage électrique : 
arc, incandescence, vapeur de mercure, par 


A. Bertaier, Ingénieur. — Un volume in-8 de 
270 pages, avec 105 figures. — Dunod et Pinat, édi- 


teurs, Paris, 1908. — Prix : broché, 9 francs; 

relié, 10 fr. 50. 

Il y a cent ans, le probléme de l’éclairage ne 
présentait guére qu'une solution: l’huile et la cire 
étant presque les seuls illuminants employés. 
L’éclairage au gaz ne commenga a étre employé a 
Paris que vers 1818. C’est en 1821 que l’are élec- 
trique fut découvert par Davy; la lampe a inean- 
descence Edison devint industrielle vers 1880 seu- 
lement. 

En ce qui concerne l’incandescence, la découverte 
d@Aucr, quia réyolutionné Véclairage au gaz, a eu 
pour contre-coup imprévu dinciter les partisans de 
Véclairage électrique a modifier les anciennes 
méthodes pour pouvoir soutenir victorieusement la 
lutte. Mais les chercheurs ont perfectionné les 
anciens procédés et en ont imaginé de nouveaux. 
M. A. Berthier, dans son ouvrage, passe en revue 
les combinaisons de ce genre les plus récentes, en 
s’attachant spécialement a celles qui présentent le 
meilleur rendement et assurent l’éclairage le plus 
économique. 

Cette étude comprend cing parties principales : 
la premiére expose les notions générales relatives a 
Péclairage et 4 la photométrie; la seconde est 
consacrée aux nouvelles Jampes a are a air libre ou 
en vase clos (!); la troisieme est relative aux pro- 
grés de Vincandescence (?); la quatriéme traite la 
question des lampes a vapeur de mercure (*); enfin, 
la cinquiéme partie comprend une étude compa- 
ralive des divers modes d’éclairage électrique. 

L’économie résulte non seulement du type des 
lampes, mais de leur installation et de leur répar- 
tition dans les locaux a éclairer, 


Traité d’analyse chimique, industrielle commer- 
ciale, agricole, par Georges Buurrey, licencié 
és sciences, Ingénieur-chimiste au Laboratoire 
@essais des Chemins de fer de V’ftat, et Eugene 
Marguet, chimiste au Laboratoire d’essais des 
Chemins de fer de l’Etat.— Un volume in-4° de 
976 pages, avec 184 figures ect 52 photogrammes. 
— Octave Doin, éditeur, Paris, 19U8. — Prix : 
relié, 20 francs. 


Cet ouvrage, auquel ont collaboré plusieurs nota- 
bilités des laboratoires scientifiques et industriels et 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, ne 6, p. 96, 

(2) Voir le Génie Civil, 1. XLVI, ne 43; t. XLVI, ne 
lt. L, n° 23, el t. LIT, ne 43. 

(3) Voir le Génie Civil, 1. XLVU, n° 4, et t. LI, nes 2 et 12. 
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pour lequel M. C. Matignon, professeur au Collége 
de France, M. L. Lindet, professeur 4 l'Institut 
Agronomique et M. L. Guillet, professeur au Con- 
servatoire des Arts et Métiers, ont écrit des préfaces, 
est avant tout un livre de laboratoire. Il tient le 
milieu entre le manuel aride, recueil de recettes et 
procédés sans aucune considération théorique, et le 
traité volumineux ot les méthodes de dosage son‘ 
si nombreuses qu’elles laissent dans l’embarras 
celui qui recherche une méthode précise et rapide, 

Les auteurs ne donnent que les procédés éprouvés 
et n’ont pas ecraint d’entrer dans certains détails 
pour rendre leur description claire et complete. 
Sous le titre Documents et données numériques, ils 
ont réuni un grand nombre de renseignements pra- 
tiques dont on a souvent besoin dans les laboratoires 
et qui sont souvent épars dans un grand nombre 
de recueils différents. Les corps dont Vanalyse est 
donnée dans le présent ouvrage sont ceux, qu’ils 
soient minéraux ou organiques, qu'il s’agisse de 
matiéres premiéres ou de produits fabriqués, qui 
font objet de transactions commerciales. Ces analyses 
ont done pour but de déterminer la valeur mar- 
chande d’un produit, de contréler une fourniture 
ou de suryeiller Ja marche dune fabrication. 

Voici les titres des chapitres que comprend l’ou- 
vrage : opérations générales de Vanalyse quantita- 
tive; eaux industrielles et eaux potables ; com- 
bustibles et éclairage ; analyse des gaz; dérivés de 
la houille; les métaux et leurs composes; produits 
minéraux de la grande industric; caleaires, chaux, 
ciments, mortiers; produits céramiques et verres, 
terres, engrais, amendements; maticres grasses, 
savons, glycérines, ete., alcools, boissons fermentées ; 
sucres; amidon; farines; lait et fromages; cafe, 
thé, cacao, épices et condiments; matiéres textiles 
et tissus; matiéres tannantes, cuirs et gélatines ; 
gommes, résines et vernis ; matiéres colorantes ; 
parfums ; produits pharmaceutiques ; explosifs 5 
urines ; métallographie microscopique. 


Economics of Railway Operation (Le fonclionne- 
ment des chemins de fer aw point de vue écono- 
mique), par M. L. Byers, Ingénieur en chet de 
1 exploitation du Missouri Pacific Railway. — Un 
volume in-8° de 672 pages, avec diagrammes. — 
The Engineering News Publishing C°, éditeur, 
New-York, 1908. — Prix : relié, 5 dollars. 

Cet ouvrage est une étude extrémement détaillée 
de Vorganisation des chemins de fer. Considérés 
comme une entreprise commerciale, les chemins de 
fer doivent en effet s’efforcer de réduire leurs dé- 
penses au minimum tout en cherchant a augmen- 
ter leurs recettes, ce qui ne peut étre obtenu que 
par une bonne organisation donnant a la fois satis- 
faction au public et aux actionnaires. Dans nul pays 
cette organisation ne peut étre mieux étudiée qu’aux 
Etats-Unis, o& les Compagnies de chemins de fer, 
nombreuses, libres et diversement organisées, se 
font en général une concurrence acharnée. 

L’auteur s'est le plus souvent servi de documents 
officiels qu’il a commentés ; l'exposé qu'il fait per- 
met de comprendre l’importance de certains services 
et précise leur étroite relation. 

Voici les titres des principaux chapitres de cet 
ouvrage : 

Organisation : organisation centrale ou décentra- 
lisée, étude de Vorganisation du Pennsylvania 
Railroad, organisation-type proposée. 

Personnel : éducation, discipline, avancement, 
pensions, assurances, caisses d’épargne, salaires, 
bourses de travail. 

Comptabilité-especes, modes de classement des 
dépenses et des recettes. 

Comptabilité-matiéres : 
bustible, de matériel, etc. 

Fonctionnement du service des chemins de fer; 
importance pécuniaire relalive des divers services ; 
entretien de la voie et des ouvrages dart; entretien 
et renouyellement du matériel roulant; frais de 
transport; tarifs; mouvement des trains; triage, 
rotations; interéchanges; etc. 

Analyse des rapports, controle des dépenses. 

Améliorations : diminution des courbes et des 
pentes, voies de garage, wagons a grande capacité, 
locomotives de grande puissance, lignes transver- 
sales, etc. 
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ELEVATEUR-BASCULEUR A CHARBONS DU PORT DE LEITH 
prés Edimbourg (Ecosse). 


La ville dEdimbourg, surnommeée |’Athénes moderne, est batie sur 


une série de hau- 
teurs a quelque dis- 
tance de la mer. Ses 
relations pat mer se 
font par le port de 
Leith qui est tout 
proche et qui fait 
en quelque sorte 
partie intégrante de 
la grande ville. 

Liimportance in- 
dustrielle et com- 
merciale considéra- 
ble qu’a prise depuis 
quelques années la 
capitale de I'Ecosse 
qui, autrefois était 
avant tout le foyer 
intellectuel, le plus 
important peut-étre, 
de la Grande-Bre- 
tagne, a obligé a 
pourvoir le port de 
Leith de tous les 
aménagements et 
perfectionnements 
qu’on exige actuel- 
lement de Voutillage 
dun port moderne. 
Ainsi, Leith est au- 
jourd’huien relation 
direcle par services 
réguliers de navires 
avec presque tous les 
ports de la mer du 
Nord. 

Bien que Leith ne 
soit pas immédiate- 
ment a proximité de 
la région houillére 
du nord-est de la 
Grande- Bretagne, 
son commerce de 
houille a pris néan - 
moins une impor- 
tance considérable 
en raison de len- 
combrement des 
ports charbonniers, 
tels que Newcastle, 
qui desservent direc- 
ltement cette région. 
Il a done fallu ou- 
tiller le port de 


p. 151. — BrerioGrapnte : Ouvrages récemment parus, p. 151. 


Planche IX; Four 4 cuve pour pyrites de cuivre, 4 Cananea (Mexique), 


Supplement : Revver DES PRINCIPALES PUBLICATIONS TECHNIQUES, p. 153. 
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Leith d’engins aussi puissants que ceux qui sont employés dans ces 
ports pour la manutention de grandes quantités de charbon. 

Un des eugins qui ont été installés tout récemment est un élévateur- 
basculeur capable de prendre, soulever et décharger un wagon entier. 
On tend de plus en plus a introduires ce genre d’appareils dans les 
ports faisant un grand commerce de charbons parce que, non seule- 
ment, ils permettent de charger rapidement et économiquement les 
navires et évitent ainsi quils ne stationnent longtemps 4 quai, mais 
encore parce que la 
puissance considé- 
rable de ces engins, 
le peu d’espace qu ils 
occupentetla grande 
mobilité qu'on peut 
leur donner font 
quils peuvent rem- 
placer un tres grand 
nombre d’appareils 
de levage de méme 
puissance totale, et 
par suite économiser 
une place considé- 
rable et diminuer 
lencombrement des 
quais. Cet encom- 
brement est toujours 
considérable méme 
quand on dispose de 
larges surfaces de 
quais, des quwils’agit 
de combustibles dé- 
chargés et mis en 
dépot provisoirement 
sur ces quais. C’est 
précisément le cas 
a Leith, dont le port 
ne peut étre facile- 
ment agrandi. 

Un autre avantage 
trés important de 
ces élévateurs-bas- 
culeurs c'est qu’ils 
réduisent au mini- 
mum Ja manuten- 
tion du combustible. 
Lecombustible passe 
en effet directement 
du wagon qui l’ap- 
porte dans la cale 
du navire; il est 
done moins exposé 
as’émietter ef, par 
suite, a perdre de sa 
valeur, que quand il 
doit subir de nom- 
breux pelletages, 
manipulations et 
transbordements, 
par bennes-piocheu- 
ses ou par tout autre 
moyen. 
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appartenant a différents types et qui sont en service soit dans les 


du navire en-chargement. Cet élévateur-basculeur est monté sur huit 


déja décrit plusieurs élévateurs-basculeurs puissants pour eharbons | goulolte C, également inclinée, que l'on dirige vers l'une des écoutilles 


ports maritimes ou intérieurs, sur les canaux, soit dans les grandes gares 


de marchandises. 

Nous rappellerons 
notamment: l’éléva= 
teur-basculeur de la 
gare de Grunewald, 
a Berlin (4), les élé- 
vateurs - basculeurs 
de Glasgow et du 
Sikoku-Railway (Ja- 
pon) ainsi que les 
grues-porliques a 
manoeuvre hydrauli- 
ques qui servent cou- 
ramment, dans les 
ports charbonniers 
anglais de la région 
de Newcastle, au bas- 
culement de wagons 
entiers (2); les élé- 
yateurs ~ basculeurs 
de la Benrather Mas- 
chinenfabrik et ceux 
que construisent les 
établissements Stuc- 
kenholz de Welter-a- 
Ruhr (*); enfin, les 
élevateurs-bascu- 
Jeurs récemment 
installés & Newport 
(Grande Bretagne ) 
(4), au débouché de 
la région houillére 
de Cardiff. 


Dispositions géné- 
rales. — L’élévateur- 
basculeur du port 
de Leith a été cons- 
truit par Sir W. G. 
Armstrong, Whit- 
worth and C°, de 
Newcastle-on-Tyne ; 
il dessert [Imperial 
Dock ; il est mutt hy- 
drauliquement et est 
capable de manuten- 
tionner des wagons 
chargés de 30 tonnes 
et de les lever a 18 
metres au-dessus du 
quai. Cet élévateur- 
basculeur est mobile 
sur des rails paral- 
léles au quai; il est 
du type a _plate- 
forme mobile verti- 
calement permettant 
de suivre les yaria- 
tions du niveau de 
Yeau selon la hau- 
teur de la marée. 

Il se compose es 
sentiellement (fig. 4 
a5): 1° dune forte 
charpente métalli- 
que verticale A, for- 
mant cage de gui- 
dage pour une plate- 
forme de  monte- 
charge hydraulique 
B; 2°de cette plate- 
forme B, sur laquelle 
prennent place les 
wagons pleins, quil 
sagit de basculer, 
apres les avoir ame- 


nés a la hauteur voulue de facon a déverser leur contenu sur une 
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Fic. 2, 3 et 4, — Elévation latérale, vue de face et plan de l’élévateur-basculeur de Leith. 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLVII, n° 7, p. 417. 

(2) Voir le Génie Civil, t. XLVI, ne 14,-p.469-.-.—- 
(3) Voir le Génie Civil, t. LII, ne 3, p. 73. 

(4) Voir le Génie Civil, t. LIL, n° 2, p. 47. 
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galets 4 gorge, roulant le long du quai sur une voie D de 9 métres d’écar- 


tement entre rails 
et paralléle a Varéle 
de ce quai pour per- 
mettre de Vamener 
successivement ef 
face des  diverses 
écoutilles du navire 
en chargement. 

Tous les mouve- 
ments de cet éléva- 
teur sont comman- 
dés au moyen de 
machines hydrauli- 
ques a cylindres dont 
les pistons portent 
des moufles, for- 
mant palans renver- 
sés. L’eau sous pres- 
sion, nécessaire au 
fonctionnement des 
appareils hydrauli- 
ques, est fournie 
par deux conduites : 
Pune F d’amenée 
Vautre F’ de retour, 
installées sur le quai, 
entre les rails, par 
lintermédiaire de 
tuyaux de raccord 
articulés E, qui lais- 
sent une certaine 
mobilité par rapport 
aces conduites fixes. 
Les cables de tous 
les palans renversés 
sont métalliques. 

La charpente du 
basculeur a une 
hauteur totale de 
27™ 60, au-dessus du 
rail: elle est entié- 
rement construite 
en fers profilés et 
toles. Elle forme une 
cage rectangulaire, 
aux angles de la- 
quelle sont disposés 
des guides verticaux 
pour la plate-forme 
B qui a une hau- 
teur totale de levée 
de 18™50 et qui peut 
recevoir un wagon 
chargé pesant brut 
environ 30 tonnes. 


Plate-forme  bas- 
culante. — La plate- 
forme basculante B 
a une longueur 
de 8™%5; elle est 
constituée par des 
chassis superposés et 
mobiles Vun par 
rapport a lautre. Le 
premier de ces chas- 
sis est construit en 
fortes poutrelles et 
suspendu, par des 
montants en forme 
dA, a une traverse 
supérieure a laquelle 
sont ancrés les ca- 
bles venant des 
cylindres hydrauli- 
ques de levée. 


A Tlextrémité de ce premier chassis qui_est siluée du coté du quai, 
est articulé, par des tourillons horizontaux, le deuxicme chassis por- 
tant les rails destinés & recevoir les wagons chargés; a l'arriére de ce 

“dernier s’accrochent deux cables venant des cylindres hydrauliques de 
basculement; ces cables permettent de relever le chassis autour de ses 
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tourillons antérieurs, pour Vincliner vers ce quai. Dans sa position 
limite inférieure les rails du chassis mobile de cette plate-forme sont 
exactement au niveau des voies fixes du quai, par lesquelles arrivent 
les wagons chargés et partent les wagons vides. Le chassis est déplacé 
de facon que ses rails soient dans le prolongement de ceux de la yoie 
qui convient, soit pour permettre au wagon chargé de prendre place 
sur la plate-forme, 
soit pour ramener a 
la gare le wagon qui 
vient d’étre déchargé 
dans Vauge de la 
goulotte. 

La goulotte C, sur 
laquelle on fait lom- 
ber le charbon jus- 
qua TVécoutille du 
navire en charge- 
ment, est une auge 
en tole, renforcée 
par une armature 
en fer, plus large au 
talon qu’a son ex- 
trémité libre qui est 
munie de deux por- 
tes. Cette auge est 
suspendue, par son 
extrémité antérieu- 
re, i deux cables, 
passant sur des ga- 
lets fixés au sommet 
de la charpente et 
sur les moufles d’un 
palan  hydraulique 
renyersé spécial, qui 
servent a lui donner 
Vangle d’inclinaison 
voulu pour faire 
tomber le charbon 
dans la cale. On 
accroche _ direcle- 
ment la goulotte a 
la plate-forme mo- 
bile par son extré- 
mité arriére, pour 
Pamener dans sa 
position de travail, 
dans laquelle on 
Vimmobilise en- 
suite au moyen de 
deux verrous en 
prise avec deux cré- 
mailléres verticales 
qui sont solidaires 
des guides avant de 
cette plate-forme. On 
voit que, par ces dis- 
positions, on réduit 
aulant quil est pos- 
sible la chute du 
charbon sur de trés 
grandes hauteurs; 
cecharbon glisse plutot quil ne tombe et on évite ainsi qu'il ne s’é- 
miette. Cette manutention n'est toutefois employée, comme on le verra 
plus loin, que pour les charbons assez résistants au choc; pour ceux qui 
s’émiettent facilement on n’a recours a ce dispositif qu’en’cas d’urgence. 


H 


p : 


Mécanisme de commande, — Les pistons hydrauliques de levage et 
de basculement de la plate-forme (fig. 2, 3 et 4) sont disposés a la 


ETUDES ECONOMIQUES 


LE REVEIL DE LA NAVIGATION INTERIEURE EN FRANCE 
(Suite et fin',) 


INCONVENIENTS DES VOIES NAVIGABLES. — Nous ne sommes pas un 
adversaire systématique des voies navigables: elles furent autrefois un 
merveilleux moyen de transport et, encore aujourd'hui, de nombreux 
pays du nord, la Russie, par exemple, lui doivent la richesse et la vie. 
Mais l’augmentation croissante du prix de la main-d’wuvre et de la 
valeur des matiéres premiéres, la nécessité d’ouvrages d’art de plus en 
plus nombreux et onéreux pour recouper et franchir le réseau sans 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 5, p. 74; n° 6, p. 92; n° 7, p. 110, et n° 8, p. 124. 


Fig. 5. — ELEVATEUR-BASCULEUR DU PoRT DE LeErrH. 


gauche de la machine, supposée vue du cdté de la mer. Les 
cylindres de levage G et G’ sont au nombre de deux; ils sont 
dirigés de haut en bas, et ’un d’eux est constamment en relation 
avec la conduite d’eau sous pression, pour équilibrer le poids propre 
de la plate-forme. Les cibles passant sur les moufles de la traverse 
commune a ces deux cylindres donnent une multiplication de 2 ; ces 
cibles se fixent a la 
traverse supérieure 
dela plate-forme mo- 
bile, apres ayoir 
passé sur deux ga- 
lets de guidage q. 

Le cylindre bas- 
culeur H est paral- 
lele aux cylindres 
de levage et fait 
corps avec eux, mais 
son piston est dirigé 
vers Je haut. Ses 
deux cables passent 
sur deux poulies de 
la traverse mobile 
des deux cylindres 
de levage, de facon 
a rester constam- 
ment tendus pen- 
dant le déplacement 
de la plate-forme et 
ils se fixent a V’ar- 
riére du chassis has- 
culant apres avoir 
passé sur les galets de 
guidage het h’. Enfin 
lecylindre K, servant 
a donner linclinai- 
con variable a la gou- 
Jotte C, est a droite 
de la machine et ses 
deux cables passent 
sur les galets k et k’ 
(fig. 4), pour s’alta- 
cher finalement a 
Vextrémilé de la 
goulotte. 

La cabine de ma- 
nceuvre oul se trou- 
vent les leviers de 
commande de tous 
les mouvements de 
lPélévateur-bascu- 
leur, est placée du 
méme coté que ce 
dernier cylindre et 
tout pres du som- 
met de sa tour, de 
facon Aagrandir au- 
tant que possible, le 
champ de la vue du 
meécanicien. La ma- 
chine est enfin dis- 
posée d’avance pour 
recevoir en I, une grue pivotante servant 4 la manceuvre des bennes. 
Dans ces bennes, on peut receyoir a leur sortie de la goulotte C, pour les 
descendre sans choc a fond de cale, les charbons tendres de qualité 
supérieure, qui perdent considérablement de leur valeur quand ils sont 
mélés d'une proportion élevée de poussier et qui sont payés d’autant 
plus cher qu’ils sont en morceaux plus gros et plus réguliers, 

er Be 


cesse plus serré des voies de communication terrestres, les exigences 
modernes en ce qui concerne les mouillages, les largeurs et les 
dimensions des écluses, les difficultés de l’alimentation, les besoins 
nouveaux du commerce, en font a présent des instruments coiteux 
auxquels il ne faut recourir qu’avec prudence et a bon escient; d’au- 
tant plus que des organes nouveaux, les chemins de fer, ont réalisé 
depuis 50 ans, dans l'industrie des transports, un progres tellement 
considérable qu’ils reléguent au second plan l'emploi de la batellerie. 

Mais, si grande que soit Ja supériorité des voies ferrées sur les voies 
navigables, il y a place, en France, pour les deux organes, a condition 
de les combiner de facon judicieuse et de savoir tirer de chacun d’eux 
le meilleur parti. 

Certes, les voies navigables présentent de grands inconvénients : par 
rapport aux chemins de fer, qui vont de plus en plus vite, les trans- 
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ports y sont d'une lenteur parfois désespérante; le moindre trouble 
atmosphérique influe sur leur régularité; les crues, les brouillards les 
arrétent; un abaissement subit de température, provoquant la for- 
mation des glaces, les ralentit quand il n’y met pas complétement 
obstacle; les longues périodes séches rendent l’alimentation difficile, 
diminuent le mouillage et limitent les chargements; pour les répara- 
tions des ouvrages d’art, enfin, on est obligé de vider complétement 
les biefs et c’est une nouvelle cause, parfois prolongée, de chomage. 

La batellerie, d’autre part, chez nous du moins, péche par défaut 
d’organisation d’ensemble; les manutentions diverses, le remorquage 
sont embryonnaires, il n’y a ni magasins, ni entrepots pour loger les 
marchandises, ni engins appropriés pour les charger et les décharger. 

La tarification est pour ainsi dire laissée au hasard, uniquement 
réglée par la loi de loffre et de la demande, insuffisante pour em- 
brasser toutes les catégories de marchandises et faire supporter a 
chacune, comme sur le chemin de fer, les taxes qu’elle peut payer. 

La hbatellerie donc, tant 4 cause des moyens dont elle dispose 
que de son peu de rapidité, convient mal pour faire des transports de 
détail susceptibles de lui rapporter beaucoup. 


Priviléges des usagers des voies navigables. — Telle quelle existe 
en France, la navigation constitue un privilége pour certaines régions : 
« Par une singuliére application des faveurs budgétaires, dit M. Colson, 
cest au profit des parties riches du pays seules que sont créées ces 
voies payées par tous les contribuables : on leur procure des priviléges 
nouveaux au moyen des ressources de tous » ('). Ce n’est guére, en 
effet, que dans les pays fertiles et industriels que Von a jusqu’ici 
construit des canaux. 

Autre conséquence absurde, au point de vue économique : une mar- 
chandise de valeur, susceptible de payer de lourdes taxes, n’en sup- 
porte aucune quand elle prend la voie deau, alors que les objets 
encombrants ef pesants empruntant le rail sont grevés d’un péage. 


Préjudice porté a Vindustrie nationale. — Enfin, les voies navi- 
gables affranchies du péage constituent des voies de pénétration qui 
permettent 4 l’industrie étrangére de venir au cceur du pays concur- 
rencer lindustrie nationale. C’est ainsi que par l’extension continue 
des canaux, par l’amélioration progressive des riviéres, les charbons 
anglais, les céréales américaines, les minerais, etc., étendent de jour 
en jour leur zone dinfluence et que le Gouvernement donne ce spec- 
tacle peu banal d’encourager avec les deniers publics des importations 
quil s‘efforce, par ailleurs, de limiter au moyen de tarifs protecteurs 
savamment calculés. 

Le rapporteur au Sénat du projet d’amélioration du canal d’Orléans, 
par exemple, faisait valoir que les travaux proposés pour cette voie 
auraient pour effet de faire gagner 2‘francs par tonne aux charbons 
du Centre et du Nord et de leur permettre de refouler les charbons 
anglais implantés au coeur de la vallée de la Loire. A peine cet argu- 
ment a-t-il porté qu’on demande un canal latéral 4 la Loire jusqu’a 
Nantes, pour rendre aux combustibles étrangers, au prix d'un sacri- 
fice de 44 millions, l’avantage qu’on leur aura fait perdre. 


AVANTAGES DES VOIES NAVIGABLES. — Il faut reconnaitre cependant 
que la voie d’eau présente de nombreux avantages. 

Non seulement le bateau s’arréte partout, alors que le wagon ne 
peut le faire qu’aux stations, mais les industries peuvent s’installer au 
bord de la riviére ou du canal, la proximité des usines et des magasins 
de l’instrument de transport évite des frais de camionnage par terre; 
avec des engins de manutention, dont l’installation est rapide et peu 
couteuse, on opére, facilement Ventrée et la sortie des produits. Les 
chemins de fer ne sont tenus d’accorder des embranchements rac- 
cordés a leurs rails, qu’aux usines et aux mines. La tendance actuelle, 
il est vrai, est d’étendre cette obligation : l'article 70 du décret du 
16 juillet 1907, relatif aux chemins de fer d’intérét local, octroie le 
bénéfice du raccordement aux carriéres, aux mines, aux usines, a 
tout propriétaire de magasins généraux et aux concessionnaires de 
Voutillage des ports maritimes ou de navigation intérieure; lar- 
ticle 87 de la loi de finances du 13 avril 1898 l’étend, pour les 
chemins de fer dintérét général, « aux propriélaires ou concession- 
naires de magasins généraux et aux concessionnaires doutillage pu- 
blic de ports maritimes ». Mais, en raison des ouvrages d’art que 
nécessitent presque toujours ces soudures, elles sont fort onéreuses et, 
par conséquent, peu répandues. 

D’aucuns trouvent a l’emploi du bateau la faculté de utiliser de 
temps a autre comme magasin flottant, pratique blamable qui ne doit 
pas entrer en ligne de compte, puisqu’elle immobilise le matériel et 
rend le capital improductif. 

Au regard du grand public, la batellerie est sympathique pour la 
seule raison qu’elle est libre : les monopoles ne se font jamais aimer; 
ils affectent un caractére impersonnel qui ne retient pas l’attention. 

Dans sa forme actuelle, la batellerie est trés favorable au dévelop- 
pement du petit patronat, dont l’activité, lintelligence, les efforts se 
trouvent directement encouragés; la grande industrie, les Sociétés 


(1) Cours d'Economie politique, t. VI. 


anonymes sont toujours jalousées et décriées, alors qu'une institution 
ot. le capitalisme est en minorité bénéficie de Vintérét qui s’attache 
aux formes de propriété symbolisées par cette expression imagée : 
« la mine aux mineurs ». 


Atténuation des crises de transports. — On a répété souvent, dans les 
Congrés de navigation, et surtout dans la presse spéciale, que la 
batellerie serait capable de conjurer les crises de transports par voies 
ferrées, telles que celles de 1906 et 4907. 

Sans rechercher ici si ces crises n’ont pas été provoquées ou tout au 
moins aggravées par des causes naturelles ou des décisions des pouvoirs 
publics qui, le cas échéant, auraient eu la méme répercussion sur la 
batellerie, nous nous bornerons a dire que Vappui de la marine, en 
cas d’insuffisance de matériel roulant, est tout a fait illusoire. Quand 
les wagons ou les locomotives manquent, que peut faire la navigation ? 
Elle met en service tous les bateaux disponibles, elle accélére leur 
marche pour accroitre le nombre des voyages; elle pousse expéditeurs 
et destinalaires 4 immobiliser le moins possible son matériel. Mais 
ces mesures n ont qu'une faible portée: la navigation ne s’exercant pas 
la nuit, les moyens de manutention étant des plus rudimentaires, pour 
peu que les crues, les sécheresses, les gelées, les brouillards, les vents 
et les courants s’en mélent, la crise ne sera pas conjurée; d ailleurs, 
la petite batellerie, libre d’accepter ou de refuser le trafic, entiérement 
maitresse de ses tarifs, ne manquerait pas de les élever 4 ce moment. 

Rien qu’a voir linertie des Compagnies de chemins de fer qui, liées 
par leur cahier des charges, sont obligées d’assurer le trafic; qui, 
harcelées par opinion publique, le Parlement et le ministre, apportent 
une sage lenteur a obvier 4 ’encombrement, 4 commander et a mettre 
en circulation le matériel indispensable, on peut juger de ce que ferait 
la marine si lon recourait a elle. Sans organisation, sans cohésion, 
sans contréle, elle échapperait 4 toute action et n’apporterait aux 
intéressés qu’un concours médiocre; encore un incident climatérique, 
crue ou gel, pourrait-il coincider avec l'abondance inopinée du trafic. 

On reproche au chemin de fer de constituer un monopole, de ne pas 
permettre sur ses rails la circulation des wagons privés et, ainsi, de 
prétendre parer aux a-coups avec un matériel constant, déterminé 
d’aprés les besoins moyens. Mais si l'on imagine une région ot il ny 
ait pas d’autres transports que ceux par eau, c’est se tromper que de 
croire quil ne s’y produira jamais de crise parce que, la voie appar- 
tenant a tout le monde, chacun y pourra utiliser son matériel et 
rendre a destination ses marchandises : on ne construit pas des bateaux 
du jour au lendemain, pas plus qu’on ne s improvise batelier. 


Concurrence des voies d'eau et de fer. — On dit aussi, 4 la louange de 
la navigation, qu’elle a des tarifs de transport peu élevés, d’ou résultent 
un gain immédiat pour ceux qui y ont recours et indirectement un 
bénéfice pour tout le territoire, parce que les Compagnies de chemins de 
fer rivales, stimulées par la concurrence, sont obligées d’abaisser leurs 
prix et qu’un tarif n’est plus guére homologué par Je ministre que s'il 
est applicable, sinon a tout le réseau, au moins 4 une région étendue. 

S’il mérite de retenir V’attention, cet argument est loin d’avoir la 
portée qu’on lui attribue généralement. 

D’abord, les Compagnies de chemins de fer ne sont pas indépendantes 
de l’Etat; si, par un moyen quelconque, on les oblige 4 diminuer leurs 
tarifs au dela des limites qui les constituent en perte, c’est en définitive 
le Budget qui solde les frais de ’expérience, car le Trésor complete la 
recette nette pour assurer lVintérét des obligations et pour payer aux 
actionnaires les dividendes garantis par les conventions de 1883. 

Ensuite, un jour viendra ot tous les réseaux feront retour a l’Etat 
et ott celui-ci n’aura aucun avanlage 4 provoquer Ja concurrence. 

Au surplus, quand on parle du bas prix des transports par eau, on 
fait. une comparaison qui ne porte pas : les frets de la marine et les 
tarifs de chemins de fer, nous avons insisté sur ce point, ne sont pas 
directement opposables. Outre qu’il assure Ja construction, )Etat 
prend a sa charge l’entretien et lexploitation, fournissant gratuite- 
ment la voie, l'eau et le personnel d’éclusiers et de cantonniers. Aux 
frets apparents, il faut logiquement ajouter une somme correspondant 
a ces sacrifices, comme nous l’ayons fait précédemment pour un certain 
nombre d’entreprises. 

La concurrence, dont on parle tant, n’est pas seulement faussée 
parce que les chemins de fer ne sont pas libres de leurs tarifs, le 
Comité consultatif et le Ministére refusant [homologation aux tarifs 
locaux ou & ceux soupconnés de parti pris contre la batellerie ; pour 
quelle fut réelle, il faudrait rétablir les péages. Or, Vadoption de cette 
solution heurterait trop violemment les droits acquis pour qu’elle ait 
chance de triompher. 

Si l’on pouvait mettre un péage sur le réseau de navigation inté- 
rieure, de facon 4 grever a peine les matériaux de peu de valeur et a 
taxer fortement les objets couteux, les dépenses de premier établis- 
sement, les frais d’entretien d’un canal ou d'une voie de fer étant 
du méme ordre de grandeur, les conditions naturelles ne se trouve- 
raient pas altérées et le meilleur instrument l'emporterait sur l'autre. 


LES ARGUMENTS DES AQUARIENS. — Certes, 14 ot il existe des voies 
navigables, le devoir est tout tracé: il n’y a, en général, qu’a les 
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censerver ('), 4 les entretenir et a les perfectionner pour leur faire 
rendre le plus de services possible. Mais la question est tout autre 
quand il s’agit d’en entreprendre de nouvelles. 


La prétendue décadence de la France. — Pour remuer lopinion, 
pour la gagner aux vasles programmes de travaux neufs, on fait de 
la situation actuelle Je plus noir tableau: la France, dit-on, est sur le 
chemin de la décadence; tributaire de l'étranger pour Ja plupart de 
ses objets de consommation, elle demande a l’Allemagne ses produits 
chimiques, 4 Ja Belgique ses engins mécaniques, 4 l’Amérique ses 
locomotives. En 1906, elle n’a exporté que 11611000 tonnes, alors 
quelle a importé presque trois fois plus, 32273000 tonnes; cest a 
peine si ce mouvement avec l’extérieur la met au rang de la Hollande. 
Sa marine marchande décline de jour en jour; déja elle ne tient plus 
dans le monde que la septi¢me place, aprés l’Italie. 

On fait valoir, en opposition, la prospérité d’autres nations, on s’é- 
tend surtout avec complaisance sur l’essor prodigieux de l Allemagne 
depuis trente ans, et l’on conclut a la nécessité dun effort vigoureux 
pour reconquérir une situation enviable, situation qui ne se peut re- 
trouver qu’en s’attachant 4 créer tout un réseau nouveau de voies 
navigables. C’est, en effet, assure-t-on, par le développement ration- 
nel de ses canaux, par ’aménagement progressif de ses riviéres, que 
l Allemagne a pu satisfaire aux besoins considérables d’une industrie 
débordante d’activité; c’est aussi grace 4 la concurrence de gigantes- 
ques fleuves, comme le Mississipi, que sept des plus grands réseaux 
américains se sont vus contraints d’abaisser notablement leurs tarifs. 

Ces aflirmations intéressées demanderaient a étre examinées de 
pres. Il n’est pas démontré que la décadence de la France soit aussi 
profonde qu’on l’écrit; en tout cas, elle ne résulte pas du seul chiffre 
des importations et des exportations, car si celles-ci sont inférieures 
a celles-la en quantité, il faut ajouter que V’équilibre se rétablit 4 peu 
prés si lon tient compte de la valeur des produits échangés, la tonne 
importée valant en moyenne 170 francs et la tonne exportée 450 francs. 


Lexemple des nations voisines. — Il nest pas davantage prouvé que 
les voies navigables aient eu Vinfluence qu’on indique sur la prospé- 
rité de pays comme l’Allemagne et les Etats-Unis : beaucoup d’éco- 
nomistes s’élévent contre l’absolutisme de cette these, et, tout récem- 
ment, M. Yves Guyot a montré (?) dans quelle proportion les voies 
navigables et les chemins de fer contribuent au développement indus- 
triel et commercial de l Allemagne, combien sont exagérées les sommes 
qu’on donne comme employées 4 ’aménagement du Rhin depuis 1877, 
quel est réellement le budget de !Empire consacré a servir lintérét 
industriel et commercial du pays, et ce qu’il faut penser de la réper- 
cussion des frets de navigation, aux Etats-Unis, sur les tarifs de che- 
mins de fer. 

Toutes ces assertions seraient-elles fondées, qu’on devrait encore se 
garder de faire une assimilation trop hative entre la France et ses 
rivales; les conditions naturelles, les circonstances économiques, peu- 
vent tellement différer d'un pays a l'autre, qu'une solution excellente 
ici n’est pas forcément recommandable la. 

L’Allemagne, en particulier, dont s’enthousiasment les aquariens, 
peut-elle se comparer 4 la France, tant comme situation orographique 
que comme richesse miniére et métallurgique ? 

Géographiquement destinée a remplir pour l'Europe entiére le réle 
dintermédiaire, ’Allemagne s’étage doucement, en pente réguliére, 
de la base des Alpes a la mer du Nord et a la Baltique; tous ses 
fleuves descendent dans des directions paralleles, avec de faibles décli- 
vilés et de grandes largeurs. Le Rhin, le plus magnifique, n’a que 
0™46 de pente moyenne par kilom., de embouchure a Carlsruhe, sur 
620 kilom. de longueur, avec un maximum de 237 millimétres de 
Bingen a Cologne; sa largeur est de 1466 métres au minimum jusqu’a 
Mayence et elle va, souvent, jusqu’a 700 métres; sa profondeur n’est 
pas inférieure & 3 métres jusqu’a Cologne, 4 2™50 de Cologne a 
Mannheim, a 2 métres de Mannheim a Bingen; le rapport entre ses 
plus basses eaux et ses plus hautes n’est que de 1 4 14 4 Bale, de 1a 
6,6 & Emmerich; la rapidité du courant est modérée et lon n’y ren- 
contre ni barrages, ni écluses. 

Nous avons, nous, quatre bassins orientés du Centre vers le Nord 
POuest et le Midi et séparés par des massifs montagneux a fort relief: 
sauf la Seine, nos fleuves sont a forte pente et ne sont praticables a 
la navigation qu’au prix de lourds sacrifices; pour la Seine, on a dt 
la canaliser. Alors que Ja navigation s’effectue surtout sur les riviéres 
en Allemagne (le Rhin et Elbe fournissant 66 °/, du tonnage (otal), 
chez nous elle a lieu, pour la plus grande part, sur les canaux. 

A Vexcellence des conditions naturelles de ses voies d’eau, |’ Alle- 
magne ajoute la richesse de sa production mini¢re. Rien qu’en houille, 
son territoire donne cing fois plus que le nétre, ainsi qu’il résulte des 
chiffres ci-aprés 


(1) Cette régle n’est pas sans exception et il serait certainement préférable d’abandonner 
carrément certains canaux plutot que de consacrer des sommes considérables 2 leur mise 
en état de viabililé. Voir, par exemple, ce qui a été dit au sujet du canal d’Orléans (Génie 
Civil, t. LUI, n° 8, p. 126). 

(2) Yves Guyor. La crise des transports, 1908. 


4M 
Production de la houille de 1904 & 1907 en millions de tonnes. 
1904 19035 1906 1907 
Allemagne. 169,5 VISE 193,7 205 ,,0 
France 3455 36,0 34,2 36,9 


La production métallurgique différe dans des proportions analogues; 
par exemple, en 1906, nous avons fabriqué 3314000 tonnes de fonte, 
et ’Allemagne 10 800 000 tonnes. Dans de telles conditions, conclure 
du Rhin au Rhone ou a la Loire, de la Westphalie a Anjou, de Ham- 
bourg 4 Nantes ou a Marseille, c'est commettre une erreur grossiére. 


LA REALISATION DES PROGRAMMES DE NAVIGATION. — Dépenses préconisées. 
— Il faut apporter d’autant plus de circonspection 4 l'examen de ces 
arguments qu’ils conduisent a la présentation d’un programme devant 
occasionner une dépense énorme. 

Le premier Congrés national de Navigation intérieure tenu a Bor- 
deaux, l’année derniére (*), a émis des voeux dont la réalisation entrai- 
nerait pour prés de 4 milliards de dépenses, bien que le canal des 
Deux-Mers n’y soit pas compris. Les plus modérés s’attachent a des 
réformes qui cotiteraient plus dun milliard. 

Comment trouver les sommes correspondantes ? 

La loi de 1903 a posé en principe que les intéressés contribueraient 
a Ja dépense pour moitié; mais, en fait de navigation intérieure, il 
est presque impossible d’obtenir des fonds de concours. 

Le ministre le reconnatt dans sa lettre du 2 avril au Conseil général 
des Ponts et Chaussées (2); il conclut & Vabandon de la répartition par 
moilié qu’aucune législation spéciale ne permet d’imposer, et il ajoute : 
« c’est surtout une question de mesure, et vous deyrez, dans chaque 
cas d’espéce, vous efforcer de proportionner aussi équitablement que 
possible le taux des concours, non seulement aux avantages que les 
intéressés vous paraitront appelés a retirer des travaux, mais aussi a 
leurs facultés contributives. Il serait infiniment regrettable qu'un 
projet qui présente un intérét évident pour le pays tout entier ne put 
recevoir son exécution, par suite de limpossibilité bien établie ou se 
trouveraient quelques départements, villes ou Chambres de Commerce 
de fournir le contingent qui leur serait réclamé ». Or, nos budgets sont 
dans une situation précaire; depuis plusieurs années on ne paryient 
a les équilibrer qu’au moyen de ressources exceptionnelles et d’obli- 
gations 4 court terme; malgré les plus-values des derniers exercices, 
le déficit a été tel en 1904, 1902 et 1906, que de 1900 a 1907, le déficit 
final est de 245 millions de francs. 


Insuffisance des ressources budgélaires. — Pour 1908, on n’a pu qu’a 
grand ’peine, consacrer 23101 000 frances aux travaux neufs, a savoir : 


Etablissement et amélioration de canaux. . Fr. 9587000 
Amélioration et extension de ports maritimes. . 10584 000 
Amélioration des riviéres . 2.930 000 
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Avec des moyens aussi limités, l’'accomplissement d’un programme 
qui comporte des milliards est impossible : les travaux ne seraient 
pas achevés que déja des besoins nouveaux en exigeraient la trans- 
formation : la plupart des capitaux seraient perdus. 

L’exemple suivant montre clairement combien l’Etat est impuissant 
A conduire rapidement les grandes entreprises et a tenir ses enga- 
gements, faute d’élasticité suflisante dans ses budgets : le canal du 
Nord, dont le cout total est évalué 4 60 millions, voté en 1903, devait 
étre exécuté en sept ans et terminé en 4910; or, au 1° janvier 1909, 
on n’y aura ‘encore dépensé que 10500000 francs, dont moins de 
1 million de 1903 4 1907, 3 millions et demi en 4907, et 6 millions 
préyus pour 1908. 

La situation du canal d’Orléans est bien plus typique encore. 

En dix ans, de 4869 441879, le plan initial d’amélioration n’a pu 
élre réalisé qu’en partie, puisque 41 biefs et 11 écluses sont restes 
dans leur état primitif et que 4 890 000 francs seulement ont été absorbés. 

La loi du 5 aotit 4879 n’eut pas, en ce qui le concerne, un sort 
meilleur ; de 1879 4 1903 on a allongé et approfondi une écluse, 
exhaussé trois ponts tres vieux, établi trois gares de virage et construil 
une cale de radoub ; le tout représente une somme de 97000 francs. 

En 1903 on a voté 11 millions en sa faveur, mais depuis on y a tout 
juste dépensé 100.000 francs, et pour 1908 on prévoitun chiffre de 800 000 
francs, dont 500 000 pour le prolongement de Combleux a Orléans. 


Systéme de la concession. — On ne peut sérieusement songer a em- 
prunter chaque année une centaine de millions pour Jes consacrer 
aux travaux publics; on en vient ainsi, tout naturellement, a préco- 
niser l’appel aux capitaux privés. La plupart des partisans des yoies 
navigables adoptent cette solution pour assurer la réalisation de leurs 
projets; Etat n’opére plus lui-méme, il se substitue une Société qui 
contracte les emprunts nécessaires et se charge de l’exécution et de 
exploitation : c’est le systeme de la concession, comme pour les che- 
mins de fer. Le concessionnaire ne peut faire face aux charges qu'il 
assume qu’en percevant des droits de navigation, et comme le produit 


() Voir le Génie Civil, t. LI, n° 15, p. 249. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 5, p. 74. 
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de ces péages est incertain, on demande le concours de I’Ftat, sous 
forme de garantie @intéréts. 

M. Audiffred a développé cette thése dans la proposition de loi dont 
il est Vauteur « pour l’'achevement des canaux du bassin de la Loire ». 
Il estime 4 350 millions de francs la dépense nécessaire 4 la trans- 
formation du canal du Berry et 4 la construction d’un canal de Mou- 
lins & Sancoins, dun canal de Noyers 4 Tours, remplagant le Cher 
canalisé, d'un canal latéral 4 la Loire d’Orléans a Nantes, et d’un 
canal de Roanne A Saint-Etienne; « l’intérét et Vamortissement de 
ces 350 millions de francs, écrit-il, seraient couverts par le produit 
de péages fixés a 0 fr. 006 par tonne et par kilométre et, ensuite, en 
cas dinsuffisance, par Ja garantie d’intéréts assurée par l’Etat. De la 
sorte, en admettant pour la garantie d'intéréts le taux de 3,965 °/o, 
le Trésor n‘aurait 4 supporter qu'une charge de 13 200000 francs par 
an au Maximum, a supposer que les droits de navigation ne produi- 
sent pas un centime ». Et M. Audiffred ajoute : « hypothése invrai- 
semblable pour un projet qui ne comprend que des canaux a trans- 
former ou a prolonger, qui ont tous un tonnage variant de 400000 a 
850 000 tonnes ». 


Inconvénients des péages. — Il est malheureusement a craindre que 
limposition de taxes ne souléve de grosses diflicultés pratiques et ne 
restreigne sensiblement l'utilisation des voies nouvelles. 

La lutte des mariniers entre eux les conduit, en effet, a faire 
descendre leurs tarifs dans le voisinage des prix de revient; dés 
qu'une catégorie de transports est abondante, elle tombe prompte- 
ment, par le jeu de Voffre et de la demande, au meilleur marché : 
un péage, si léger soit-il, grevera fortement la batellerie. 

Il est difficile, d’autre part, de calculer le péage : pour ¢étre 
rationnel, il devrait étre proportionnel aux dépenses  effectuées ; 
or celles-ci sont indépendantes du trafic : sur une riviére & courant 
libre, par exemple, la multiplicité des ouvrages, la difliculté de leur 
entretien, Vabondance du personnel sont parfois excessifs pour le 
trafic de Ja voie; sans compter que ces dépenses sont en partie 
nécessitées pour assurer |’écoulement naturel des eaux et des crues, et 
que la ventilation entre ces deux objets n'est pas aisée a faire. 

Il arrivera presque toujours que Je péage imposé sera sans relations 
avec le prix du transport, parce que celui-ci dépend de la voie et plus 
encore de l’organisation des services de manutention et de traction : 
ici, le prix de transport sera majoré de 10 ou 15 °/o, 1a il sera doublé. 

Enfin Phabitude de la liberté de circulation est, depuis longtemps, 
prise en France, et il ne sera pas aisé d’aller contre la tradition éta- 
blie: des exemples récents, que nous avons relatés, ont montré quels 
déboires on se réserve sur ce point. 

Il ne serait possible @’imposer un péage que s'il existait un monopole 
de droit ou de fait, comme sur le Rhone, ou si, comme en Allemagne, 
on organisait la batellerie d'une facon sérieuse en la dotant de ports 
fluviaux nombreux et bien outillés : avee le régime francais actuel, le 
rendement sera maigre, et les recettes inférieures aux prévisions. 


Charges de V Etat. — Si, d’ailleurs, les faits pouvaient se passer 
comme M. Audiffred le suppose, un calcul élémentaire montre que le 
jeu de la garantie @intérét est loin d’étre hypothétique : 

Un kilométre de canal ne cottera pas moins de 3800000 franes de 
premier établissement; 4 cette somme correspond pour l’intérét et 
Yamortissement en 70 ans, durée maximum de la concession, une 


annuité de seas gee oles gas! eae teecae as . Fr. 12000 

Lentretien de ce kilométre, personnel compris, 
NECN EEP MONE, (PMNS le 2 cc § oo 6 oo oo oo) TROD 
Soit un totalde. .... .Fr. 43500 


Or, 400 000 tonnes, taxées 4 6 millimes chacune, ne produisent que 
2 400 francs, et 1 million de tonnes que 6000 francs. 

A supposer que le trafic actuel se conserve, Etat devra faire la diffé- 
rence et verser annuellement aux actlionnaires de 7 000 a 40 000 francs 
par kilométre de canal concédé; et si ce trafic disparait, ce qui est mal- 


heureusement a craindre, au moins sur certaines yoies, il supportera 


seul la totalité des charges ; Pinterposition d’une Société anonyme entre 
lui et le public n’aura fait qu’accroitre les frais et le taux dintéréts. 

Il faudrait trouver un concessionnaire qui prit 4 son compte la res- 
ponsabilité entiére de l’entreprise, présentat par lui-méme de la sur- 
face et pit, le cas échéant, taire face 4 ses engagements, par ses pro- 
pres moyens. Mais ot rencontrer le groupement qui voudra courir de 
pareils risques ? Ce ne peut étre qu'un corps organisé qui jouisse de 
ressources abondantes et qui trouve dans le développement général 
des affaires occasion de nouvelles taxes productives. 

Le ministre, avec M. Audiffred, parle de syndicats de Chambres de 
Commerce; or, si l’on en croit M. P. Mallet, les Chambres de Commerce 
noffrent, en général, aucune garantie. « Excepté Paris et Lyon, dit 
M. Mallet, pas une Chambre de Commerce de Vintérieur n’est solvable. 
Elle n’a pour ressources que quelques centimes additionnels. Si elle 
emprunte, le préteur n’a devant lui ni biens, ni personnes. Le jour ott 
elle ne paiera pas, contre qui aurait-il recours ? » 

En résumé, quil y ait ou non garantie d'intéréts, Etat, par le jeu 
d'une convention ou pour sauver le concessionnaire de la faillite, devra 


débourser annuellement une cinquantaine de millions pour assurer 
les dividendes des actionnaires et les intéréts des obligaltaires. 

Le moment parait mal choisi pour se lancer dans cette aventure : 
non seulement le budget s’équilibre & grand’peine, mais voici qu’on 
entame contre les monopoles concédés une guerre en régle, et qu’on 
travaille 3 racheter les grandes Compagnies de chemins de fer pour 
assurer 4 l’Elat la haute main sur tous les services publics. 


Programmes en cours dexécution, — Faut-il rappeler, enfin, tout ce 
qui reste 4 entreprendre pour satisfaire aux promesses faites et 
achever les programmes antéricurs ? 

Apres trente ans, le programme Freycinet n’est pas encore terminé, 
pas plus que les nombreuses entreprises ayant fait l’objet de lois ou de 
décrets individuels @utilité publique antérieurement a la loi Baudin, 

Au 4° janvier dernier, il restait sept de ces travaux 4 mener a bien 
pour les riviéres, et douze pour les canaux. Les premiers représentaient 
une dépense de 8577 000 francs, dont 7526 000 francs 4 la charge du 
Trésor et le surplus sur fonds de concours. Les seconds se chiffraient 
par 16517000 franes, dont 345000 francs fournis par les intéressés. 

Le « complément de Voutillage national », compris dans la loi du 
23 décembre 1903, est & peine en cours d’exécution. 

Pour les rivieres, on poursuit a la fois ’amélioration de la Garonne 
(entre Castets et Bordeaux) et de la Loire (de la Maine a Chalonnes) ('). 

Pour les canaux, on n’a encore presque rien fait et, en 1908, fonds 
de concours compris, on n’y consacrera qu'une quinzaine de millions 
réparlis entre huil entreprises. 

En se reportant aux chiffres de dépenses prévues 4 la loi de 1903, 
chiffres que nous avons donnés plus haut, on voit que Vexécution du 
programme Baudin prendra encore de longues années. 

D’autre part, un certain nombre d’entreprises ont été autorisées 
postérieurement a la loi de 4903 et sont en cours ou en préparation. 
Elles sont au nombre de dix-sept pour les rivieres. Pour les canaux, 
il n’y a qu'une entreprise décidée postérieurement a la loi de 1903, le 
bétonnage sur les deux versants du bief de partage du canal de Ja Marne 
au Rhin, mais cing autres viendront bientot s’y ajouter, dont trois 
sont 4 peu pres au point et deux en cours d’étude. 

Beaucoup de ces entreprises sont, en soi, de peu d’importance, mais 
leur ensemble représente un nombre respectable de millions, et 
engage pour longtemps Vavenir. 

Enfin, plusieurs des travaux du programme Freycinet n’ont recu, 
depuis 4879, aucun commencement d’exécution ; les intéressés, qui 
ne les ont pas perdus de vue, n’y renonceront pas facilement. 

Plutét que d’entreprendre des voies nouvelles, il serait sage de tenir 
les engagements antérieurs, d’achever les travaux décidés en 41903, 
puis de 1903 4 1908, et de terminer ceux du programme de 1879 qui 
sont entamés ou qui présentent un réel intérét pour Vavenir du pays. 

En agissant autrement, on ne fait preuve ni desprit de suite, ni de 
méthode, on dissémine au hasard ses efforts et l’on retombe dans Ja 
faute déja commise pour les ports de commerce, faute dont M. P. 
Maurice exposait récemment ici les conséquences facheuses (*). 


Conclusions. — Notre réseau constitue un instrument remarquable; 
avant de songer a l’étendre, il serait sage de le terminer, de le per- 
fectionner et d’accroitre son rendement; en agrandissant quelques 
écluses, en augmentant certains mouillages, en reconstruisant les 
ponts, en doublant les voies principales, en complétant Valimentation 
li ou Vimportance de la circulation acquise justifie ces travaux, en 
dotant la batellerie d’engins de manutention appropriés, de magasins, 
W@entrepots, en mettant a sa disposition des moyens de traction éco- 
nomiques, on assurerait la régularité et la rapidité des transports, 
on diminuerait les pertes de temps et les immobilisations de matériel 
et de capitaux; on réveilleratt la navigation intérieure bien plus effica- 
cement qu’en réalisant quelque grandiose entreprise susceptible peut- 
étre de détourner des courants de trafic anciens mais sans en proyo- 
quer de nouveaux, @importance comparable aux sacrifices consentis. 

Quant aux lacunes 4 combler, aux développements a prévyoir, il faut 
agir ayec prudence et discernement. 

Ayant tout, il faut opérer une sélection raisonnée entre les différentes 
entreprises proposées; au lieu de prétendre a desservir par voie d’eau la 
France entiére, il faut se limiter 4 quelques grandes artéres, conve- 
nablement choisies, formant avec le réseau actuel un tout homogéne 
orienté suivant les courants naturels de circulation, et ce but choisi, 
s’y attacher, y concentrer sa volonté et ses ressources, et en pour- 
suivre Pexécution avec constance et méthode jusqu’a complet ache- 
vement. Non seulement il est nécessaire de mettre en balance la 
dépense et le trafic probable, mais il faut se livrer 4 une étude appro- 
fondie de Vorigine et de I’étendue de ce dernier; s'il est détourné du 
chemin de fer, par exemple, tout le bénéfice va 4 une catégorie res- 
treinte d’individus au détriment de Vintérét général; s'il ne prend pas 
naissance dans la région, s'il vient de ’extérieur par le jeu de Vim- 
portation, il est 4 craindre que l’industrie nationale n’ait 4 souffrir des 
facilités données a la concurrence étrangére. 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 44, p. 223. 
(2) Voir le Genie Civil, t. LI, no* 25 et 26. 
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MmoOUR A CUVE POUR PYRITES DE CUIVRE 


a Cananea ( Mexique) 
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Dans le calcul, enfin, du bénéfice escompté, il ne faut pas perdre 
de vue que l’économie réalisée par les nouvelles unités transportées 
nest pas égale a la différence entre le prix de revient du transport 
par les voies préexistantes et le prix sur la yoie nouvelle, mais seule- 
ment 4 exces du prix maximum que pourrait payer la marchandise 
sur Je prix réduit obtenu. 

En un mot, l’Etat soucieux des intéréts qui lui sont confiés, doit 
agir comme ferait une Société financiére convenablement conduite : 
il ne doit consacrer ses deniers qu’a des entreprises manifestement 
susceptibles de rapporter des fruits. 

Cette face de la question est la plus aride, la plus délicate, et 
cependant Ja plus importante; trop souvent on la laisse dans ’ombre 
ou on l’examine a la légére, et, le travail achevé, on s’apergoit qu’on 
s'est trompé et que le profit ne vaut pas la dépense. 

Les difficultés techniques ne sont pas pour embarrasser les Ingé- 
nieurs; seul le probléme économique ne recoit pas toujours la solution 
quil comporte, peut-étre parce qu’on ne lui applique pas la méthode 
expérimentale dont tant de sciences tirent avantage en cherchant, le 
cas échéant, par des solutions approchées et provisoires, 4 amorcer les 
courants de trafic, 4 en révéler Vorigine, la nature et le sens, et a 
baser les calculs définitifs sur des chiffres concrets, au lieu de les écha- 
fauder sur des hypothéses optimistes et hasardées. 


Cette lourde tache du choix a faire entre les innombrables idées 
émises par les partisans des voies navigables va incomber au Conseil 
général des Ponts et Chaussées. 

Saisi par le ministre, il n’aura Je plus souvent, pour amorcer ses 
discussions, que des brochures de polémistes, ou d’économistes en 
chambre, des articles de journaux, des estimations vagues de dépenses 
ou de trafic. Il commencera par demander aux services compétents 
des études plus séricuses ; puis il effectuera son enquéle en examinant 


sur place les améliorations proposées, en consultant les Conseils’ 


généraux, les Chambres de Commerce, les Sociétés @ initiative. 

Une véritable fiévre gagnera tout le pays, chaque région s’efforcant 
d’établir le bien fondé de ses prétentions et d’assurer a ses projets un 
rang honorable ; de toutes parts, provoqués, encouragés, des désirs 
naitront et prendront corps. Et quand il faudra décider, les déceptions 
seront cruelles ; car si disposé qu'il soit & répondre le plus largement 
possible aux vceux du ministre, le Conseil ne pourra pas ne pas re- 
culer devant le flot montant des demandes: déja, par des décisions 
d’espéces, il a tranché certaines questions brilantes; il s’est déclaré, 
par exemple, hostile au canal latéral 4 la Loire et & quelques autres 
entreprises qui lui ont paru trop vastes. 

Nous craignons fort que les intéressés n’acceptent pas ces arréts 
sans luttes et que l’agitation ainsi entretenue autour de la navigation 


x 


intérieure en France, ne soit plus nuisible que profitable 4 son réveil. 


A. RANGERES. 


METALLURGIE 


FOUR A CUVE POUR LE TRAITEMENT DES PYRITES DECUIVRE 


a Gananea (Mexique). 
(Planche 1X.) 


Dans ses usines 4 cuivre, 4 Cananea (Mexique), la Cananea Consoli- 
dated Copper Company traite les pyrites directement pour mattes dans 
des fours 4 cuve soufflés. Jusque dans ces derniers temps, elle avait 
en service huit fours de sept modeéles différents, construits pendant 
les sept derniéres années, et qui Glaient A peu prés hors de service. 

Elle les a remplacés récemment par huit fours d’un nouveau mo- 
déle, dans lesquels on s’est efforcé de réunir, autant que possible, les 
avantages des anciens fours, tout en évilant leurs inconvénients. Le 
four a cuve rectangulaire auquel on s’est arrété représente le résultat 
de la collaboration du personnel technique de cette Société. Nous en 
donnons la description d’aprés un article publié par M. Charles 
Shelby, l'un des collaborateurs de cette installation ('). 


Dispositions générales. — En raison de la disposition et des dimen- 
sions des batiments disponibles pour ces huit fours, on donna a 
ceux-ci une longueur de creuset de 5™ 33, et une largeur a Ja hauteur 
des tuyéres de 1" 22, avec une hauteur totale, jusqu’a la base de la 
hotte, de 9 métres environ, et une hauteur, au-dessus des tuyéres, de 
6m 25. Il ett été avantageux, cependant, de faire ces fours plus grands, 
si la chose avait été possible. Ces fours (fig. 1, 2, et 3, pl. IX) sont 
entierement métalliques et sans aucune garniture réfractaire ; la 
matte qui s’y forme s’écoule d'une facon continue dans un ayant- 
creuset (fig. 4, pl. IX), et chaque avant-creuset est commun a deux 
fours; les scories et la matte qui se forment a hauteur des tuyeres, 

“sont évyacuées par une conduite en col de cygne qui les améne dans 
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deux conduits collecteurs desservant chacun un groupe de quatre fours. 

Le lit de fusion est composé de facon & ne laisser arriver aux creu- 
sets que des matiéres fondues, et chaque four peut traiter, par jour, 
environ 450 tonnes de ce lit de fusion, coke non compris. 

Les maticres constituant la charge, pyrites et fondants, sont d’abord 
broyées dans des machines spéciales, puis dosées, mélangées et ame- 
nées a la halle des fours par un transporteur 4 courroie. La, elles sont 
déposées a l’étage supérieur du batiment dans des trémies de 
75 tonnes, desservant chacune un de ces fours, et finalement envoyées 
par des manches aux ouvertures de chargement, qui sont fermées 
par des portes a guillotine. 


Gueulard. — Chaque four (fig. 1, pl. 1X) est surmonté d’une hotte 
métallique H, reposant sur une embase quadrangulaire E, qui termine 
le four a sa partie supérieure et qui est percée a sa partie inférieure, 
cest-a-dire au niveau de Ja plate-forme de chargement, des ouvertures 
de chargement précitées. La hotte Hala forme d’un trone de pyra- 
mide rectangulaire en tole, soutenue aux angles et au milicu des 
grands cotés par des poutres en treillis reposant sur un cadre en 
profilés. L’embase E est un prisme rectangulaire en tole d’acier a 
double paroi. Ses toles ont une épaisseur de 6 millimetres; elles 
laissent entre elles un intervalle vide de 23 centimétres de lar- 
geur; cet intervalle communique avec Vatmosphere par le bas et 
par le haut; il s’y établit naturellement une circulation d’air in- 
tense qui refroidit la tole intérieure et empéche le rayonnement de 
la chaleur vers l’extérieur. 


Cuve. — Les parois du four proprement dit sont constiluées par des 
caisses plates, également en tole d’acier, formant par leur assemblage 
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Fig. 1 et 2. — Elévation et plan des cadres d’assemblage da four. 


une enveloppe étanche refroidie par circulation d’eau, et qui sont de 
deux modéles différents (fig. 5 et 6 et fig. 7 et 8, pl. IX), selon qu’elles 
appartiennent aux grandes ou aux petites faces du four, L’eau entre 
dans ces caisses par des tubes recourbés vers le bas et pénétrant par 
les ouvertures a; elle en sort par les tubes ajustés aux ouvertures 
supérieures b. Chaque caisse porte quatre supports g pour les cadres 
qui les soutiennent extérieurement ; celles des grands cotés sont tra- 
versées 4 leur partie inférieure par les tuyéres c. Deux de ces caisses 
sont de plus munies, trés bas, de trous de coulée auxiliaires d ser- 
vant A vider entiérement le four; toutes portent des trous a4 main e 
pour permettre lextraction des boues et des incrustations déposées 
dans leur intérieur par Veau de réfrigération. Les caisses des parois 
frontales (petits cétés) du four, dont la partie inférieure se trouve 
dans une région trés chaude, sont, en outre, pourvues de grattoirs /, 
au moyen desquels on peut détacher, en marche, les incrustations 4 
mesure qu’elles se forment sur les parois. 

Toutes ces caisses sont maintenues en place par des boulons et par 
deux cadres A et B (fig. 4 et 2). Ces cadres reposent sur des sup- 
ports g de ces caisses et se composent chacun de huit trongons de fer 
i I assemblés de facon 4 former un double cadre rectangulaire et re- 
liés aux angles par des sellettes h boulonnées, des traverses 7 et des 
boulons K disposés de part et d’autre du cadre. Sur l'un des petits 
cotés du four, on interpose, entre ce cadre et les supports g des 
caisses & eau, des coins qui permettent d’augmenter la rigidité de 
assemblage des caisses formant les parois du four. ‘ 

A la hauteur du creuset, les faces frontales du four sont constituées 
par des plaques ; lune d’elles, percée du trou de coulée et munie de 
la gouttiére a circulation d’eau versant les mattes fondues dans 
l’avant-creuset, est représentée sur les figures 3 et 4. Cette plaque est 
une dalle épaisse de fonte massive dans laquelle on a enrobé, au mo- 
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ment de sa coulée, un tuyau en fer recourbé plusieurs fois. C’est dans 
ce tuyau que passe l’eau nécessaire au refroidissement. Autour du 
trou de coulée et sur la face intérieure, qui sont les plus exposés a 
la chaleur, le refroidissement est rendu plus énergique grace au 
redoublement de la canalisation réfrigérante. 

Le fond du creuset du four est également constilué par des plaques 
de fonte, mais celles-ci sont simplement renforcées par des neryures 
et ne comportent pas de dispositif réfrigérant. 

Les tuyéres, au nombre de trente-six par four, sont alimentées par 
une conduite commune T (fig. 4 et 2, pl. IX). Elles sont reliées a cette 
conduite par deux troncons de tube, raccordés au moyen d’un joint 


ees 9 See Z5, 


mf ELD: 
3 EB 
1N3 y 

sel 


oe oe ee : 
pays Soo ee eee 
ie a= Le ~ 
Fic. 8 et 4. — Yue par-dessous et coupe verticale par axe de la plaque 


de coulée, 


articulé, el fixés sur elle par une bride boulonnée (fig. 5, 6 et 7). De 
plus, elles sont munies 4 leur partie inférieure d’un prolongement 
arriére, fermé par un couyercle facile 4 ouvrir et percé dun regard. 
Ce prolongement permet, ainsi quune autre ouverture percée dans la 
paroi inférieure de cette tuyére, de déboucher cette derniére en cas 
d’obstruction par les scories; cette opération se fait, en enfoncant une 
tringle coudée dans ces ouyertures. 

L’eau est amenée sous pression aux caisses de l’enyeloppe, 4 laide 
d'un tuyau S perforé d’une ligne de trous qui fait le tour du four 


Fig. 5, 6 et 7. — Détails @une tuyére. 


(fig. 4, pl. IX); tous les tubes aboutissant aux ouvertures des caisses 
sont raccordés a ce tuyau S par des colliers percés de trous taraudés 
et passés par-dessus ce tube, de facon a faire coincider ces trous avec 
ceux du tuyau a eau qu’ils embrassent. Le retour de l’eau se fait par 
un second tube perforé R, paralléle au premier et disposé 4 la méme 
hauteur, dans les trous duquel sont fixés des entonnoirs recevant le 
trop-plein des caisses évacué par leurs tubes b. 


Avant-creuset. — L’avant-creuset (fig. 8 et 9, du texte, et fig. 4, pl. IX) 
est de forme ovale; son enyeloppe extérieure est en tole d’acier 
renforcée par une armature en profilés, et elle est munie inté- 
rieurement d’une garniture de matiéres réfractaires, constituée de la 
facon suivante : de lVargile réfractaire ordinaire, au fond, des briques 
de chromite sur toute la hauteur des parois latérales et directement 
au-dessous des points d’introduction et de sortie de Ja matte et des 


scories; entre la garniture intérieure en chromite et ’enveloppe mé- 
tallique, on dispose, en outre, un garnissage de dolomie analogue a 
celui qu’on emploie pour les conyertisseurs Thomas; il empéche l’écla- 
tement de lenveloppe extérieure, que provoquerait la dilatation du 
garnissage en chromite, qui est un corps assez bon conducteur de la 
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Fic. 8 et 9. — Coupe yerticale et plan de Vayant-creuset. 


chaleur; il empéche aussi les déperditions de chaleur a travers cette 
derniére. Toutes les parties de cet avant-creuset qui arrivent au 
contact direct avec les matiéres en fusion sont, en outre, renforcées 
par des piéces de fonte. 


Depuis leur mise en service, ces fours enticrement métalliques ont, 
parait-il, donné d’excellents résultats sous tous les rapports. L’un d’eux 
aurait traité journellement 462 tonnes de lit de fusion pendant un 
mois sans aucune interruption, et sans nécessiter de réparations im- 
portantes. 

F. H. 


AUTOMOBILES 


L’EXPOSITION D’AUTOMOBILES INDUSTRIELLES 
a Londres, en 1908. 


Le succés de la premiére exposition de véhicules industriels, qui 
sest tenue Vannée derniére 4 ’Olympia de Londres (!), a engagé les 
organisateurs 4 ouvrir cette année, au méme endroit, une seconde 
exposition analogue. 

Le terme de « yéhicule industriel » tendant 4 englober peu a peu 
tout ce qui n’est pas véhicule sportif, on trouvait dans cette exposition 
a cdté des camions et véhicules de gros transports, non seulement de 
véhicules pour les transports en commun, mais encore des voitures de 
place, auto-taximétres, etc., souvent montés sur les mémes chassis que 
les machines de tourisme. Les expositions se suivent de trop prés pour 
que, de Pune a l’autre, on trouve autre chose que des innovations de 
détail, et nous retrouyons, dans les véhicules industriels a pétrole, les 
organes ordinaires, quelquefois avec des différences de position. 

C’est ainsi que dans le chassis Austin, le moteur et le changement 
de vitesse forment un bloc, monté un peu en arriére de la position 
habituelle, et fixé au chassis par une suspension a trois points, avec 
interposition de tampons en caoutchouc. Le siége du conducteur est 
central, de facon a lui Jaisser la méme visibilité a droite et a gauche. 

La Commercial Cars C° a disposé un changement de vitesse 4 en- 
grenages toujours en prise, dans lequel le levier de changement de 
vitesse peut étre déplacé sans nécessairement produire le changement 
de vitesse : a cet effet, il commande les griffes d’enclenchement par 
Vintermédiaire d'un ressort. C’est seulement quand on débraye, que 
les griffes peuvent passer d’une position a l’autre. 

La Milnes Daimler C® construit un chassis embouti et dégagé, ce 
qui a pour effet de ramener lame de la poutre vers le milieu de Ja 
largeur des ailes. La suspension est complétée par des ressorts héli- 
coidaux aux extrémilés des ressorts a lames. 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 22, p. 369. 
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Le moteur Frayer-Miller (fig. 4), 4 refroidissement par Vair, a été ex- 
posé pour la premiére fois en Angleterre, sous forme d'une machine de 
24 cheyaux, dont Jes quatre cylindres en « hérisson » sont entourés 
dune enyeloppe en aluminium dans laquelle Ja circulation d’air est 


Fig. 1. — Moteur Frayer-Miller. 


obtenue par un yentilateur A. Les soupapes sont montées horizon- 
talement de part et d’autre; mais il existe un seul arbre a cames, qui 
commande les soupapes du cété opposé par des tringles passant entre 
les cylindres. s 

Le chassis Galli- 
nari présente une 
disposition spéciale 
de la direction : la 
commande de celle- 
ci se fait par un sec- 
teur denté monté 
directement sur lc 
pivot de direction de 
la roue de gauche 
(fig. 2): ce pignon 
est allaqué par une 
vis a laquelle le 
mouvement (du vo- 
Jant est transmis par 
un systéme a la car- 
dan. Le moteur de 
cette machine a ses 
soupapes comman- 
dées par un arbre 
situé au-dessus des 
cylindres. La méme 
disposition se re- 
trouve dans le chas- 
sis Gaggenau, ot cet 
arbre de commande des soupapes actionne en méme temps, par fric- 
tion, le ventilateur et une pompe a huile. 

La commande de Vessieu d’arriére par vis a été adoptée sur le chassis 
Straker Squire, et sur le chassis Dennis. 

Les véhicules 4 vapeur étaient plus nombreux qu’ils ne le sont d’habi- 
tude dans nos expositions francaises. En dehors du systéme Darracq- 
Serpollet, la vapeur était représentée: par un omnibus Clarkson, par un 
tracteur Fowler, 4 trois cylindres, dont deux en tandem; par un 
tracteur Straker-Squire, dans lequel le poste du conducteur est placé 
le long de la chaudiére, pour réduire la longueur; par un omnibus 
Critchley-Norris, 4 moteur yertical a trois cylindres, monté sous le 
capot, en avant de la chaudiére. Celle-ci est du type « Lune Valley »: son 
brdleur a pétrole est représenté figures 3 et 4. Le combustible arrivant 
par Je tube T, traverse une spirale S chauffée par la flamme; la vapeur 
ainsi formée est projetée sur un déflecteur D, qui lui permet d’entrainer 
la quantité d’air nécessaire 4 une combustion fumivore. Un pointeau P, 
manceuvré par un levier L, sert a la fois 4 régler le débit du brdleur, 
et & empécher V’obstruction de celui-ci par les dépdts solides. 


Fig. 2. — Direction pour automobiles, 
systéme Gallinari. 


Des chassis pétroléo-électriques 4 courant continu, de trois systemes 
différents, étaient exposés, en vue de l’application aux omnibus. 

L’auto-mixte, que nous avons déja décrite ('), est Pun de ces trois 
syslemes, complété par un embrayage entre le moteur a pétrole et la 
dynamo; il permet la marche du yéhicule par la batterie seulement. 
La transmission se fait par vis; l’arriére du chassis n’est pas suspendu, 
el la caisse y repose par des ressorts. 

Dans le systeme Hall, la dynamo, en dérivation, alimente deux 
moteurs série, montés de part et d’autre du chassis. Chacun 


(4) Voir le Genie Civil, t. XLIX, n° 44, p. 474. 


deux actionne, par une transmission 4 vis, la roue correspondante. 

Le systeme Greenwood et Batley comprend un seul moteur ayant 
deux induits dans le méme champ. Divers groupements des induits 
et des inducteurs donnent quatre combinaisons différentes. 

Parmi les véhicules ayant une destination particuliére, nous citerons : 
un rouleau compresseur de MM. Barford et Perkins, avec water-ballast ; 
un omnibus Darracq-Serpollet, avec caisse spécialement étudiée pour 
Yemploi dans les climats tropicaux; un quadricycle Alldays, pour 
Vinspection des voies de chemins de fer; une voiture Bentall pour 
voyageurs de commerce; un fourgon militaire convertible Armstrong- 
Whitworth, pour le transport des hommes ou des munitions; une 


Fic. 3 et 4. — Coupe verticale et plan du brileur 4 pétrole 
de la chaudiére Lune Valley, 


échelle de pompiers Argyll, sur chassis 40/50 chevaux; un camion 
Atkey-Gimson, spécialement étudié pour Vusage colonial, et dont les 
organes sont disposés, a cet effet, 4 une grande hauteur au-dessus du sol. 

La section de navigation élait particuligrement intéressante par les 
applications du pétrole lourd 4 Valimentation des moteurs. MM. Wood- 
nut and C° exposaient notamment un carburateur multitubulaire, formé 
d’un faisceau de tubes chauffé extérieurement par les gaz d’échappe- 
ment, et dans l’intérieur desquels le pétrole se vaporise au passage. 
Une porte latérale permet de chauffer les tubes par une flamme exté- 
rieure pour la mise en marche. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


LA DURKEE DES CONSTRUCTIONS NAVALES EN FRANCE 


Avec la haute compétence que lui donnent les fonctions quwil a 
remplies pendant plusieurs années au Ministére de la Marine, et 
avec un esprit critique lumineux, M. Ch. Ferrand, Ingénieur en chef 
de la Marine, en congé, a examiné, dans un mémoire présenté le 
mois dernier 4 la session annuelle de l’Association technique mari- 
time, les causes auxquelles est due la durée exagérée de la construc- 
tion de nos navires de guerre. Nous construisons plus lentement que 
Angleterre et Allemagne : c’est un fait connu et déploré de tous 
ceux qui s’intéressent a la défense nationale, car il en résulte que 
nos bitiments, au moment de leur mise en service, sont déja dé- 
modés, et que les sommes énormes consacrées 4 la marine ne don- 
nent pas un résultat pratique en rapport avec le sacrifice accompli. 
« Si ’on met en présence, dit M. Ferrand, Ja France construisant en 
cing ans, l’Allemagne construisant en trois ans et lAngleterre en 
deux ans, on reconnait qu’a dépenses supposées égales de 100 millions 
par an et de 50 millions par batiment, une dépense totale de 500 mil- 
lions permet 4 l’Angleterre de mettre en ligne quatre batiments au 
bout de deux ans et six au bout de trois ans, tandis que l’Allemagne 
ne sort ses premiéres constructions, au nombre de six, que la troi- 
siéme année, et que la France doit attendre cing ans pour armer a 
la fois ses dix navires. Quelle infériorité militaire si la guerre éclate 
avant cing ans! » 

Il est vrai de dire que nos chantiers privés, lorsqu’ils sont aban- 
donnés 4 eux-mémes, construisent aussi vite qu’en Allemagne, c’est- 
a-dire en trois ans, mais comme ils sont assujettis, de méme que les 
arsenaux, aux exigences des bureaux, ils sont condamnés a cons- 
truire lentement, et leurs concurrents étrangers exploitent cet argu- 
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ment pour leur enlever Jes commandes des marines étrangéres; ce 
nest donc pas seulement la défense nationale, mais aussi |’industrie 
francaise qui souffre de cette situation. D’ailleurs, la comparaison 
entre les durées de construction est, en réalité, faussée par les mé- 
thodes adoptées pour les évaluer : en France, on compte depuis 
Vordre de mise en chantier jusqu’a l’entrée en service effectif, tandis 
qu’en Angleterre et en Allemagne on compte seulement de la mise 
en chantier 4 l’achévement, c’est-a-dire au début des essais. Or, entre 
Vordre de mise en chantier et le commencement effectif de Ja cons- 
truction, on trouve des écarts tels que ceux-ci : pour le J.-Michelet, 
vingt-six mois, pour le Danton, vingt-trois mois. De méme, les essais 
du Charlemaye, du Suffren, du Léon-Gambeltta ont duré de dix-sept a 
dix-huit mois. Il ne faut donc pas jouer sur les mots, et si, par 
exemple, la construction du Dreadnought, en Angleterre, a duré juste 
un an, de janvier 1906 a janvier 1907, elle avait été décidée au com- 
mencement de 1905, et les essais ont occupé plus de la moiltié de 
lannée 1907; il faudrait donc, a la mode francaise, compter plus de 
deux ans pour la construction de ce cuirassé. Mais il nen est pas 
moins vrai que cest li un résultat remarquable auquel nous ne 
sommes jamais arrivés. 


Quelles sont les causes de notre infériorité ? M. Ferrand les divise 
en trois catégories principales. C’est la question financiére qui domine 
tout le débat : en prenant pour exemple les budgets récents, qui 
sappliquent au programme de 1906, la répartition des dépenses, 
année par année, est la suivante : 


1906 107 1908 1909 1910 1911 


Danton (econstruit Ir. WR ae fr. Ar. fr. 


parl’Btat) . . .| 4665308 | 5 240067 | 8921600 | 13454474] 43.485 000] 3 866 000 


Voltaire (construil 
par lindustrie). 


306334 | 4582579 | 6788 000 | 12019757} 15 608 000)12 494 000 


« Si la Marine francaise parvenait 4 construire en trois ans des 
batiments dont Vordre de mise en chantier est du 8 mai 1906, il 
serait indispensable de les payer surles seuls exercices 1906 a 1909 : 
en répartissant la dépense entre ces quatre années au lieu de six 
années prévues, on serait conduil 4 augmenter le budget de la Marine 
de 24 millions en 1906, de 50 millions en 1907 et de 45 millions en 
1908. Ne pouvant escompter cette augmentation, la Marine doit 
attendre jusqu’en 1909 et 1910 pour attribuer aux constructions des 
annuités permettant un travail réellement actif; et comme, d’autre 
part, les régles de Ja. comptabilité publique exigent que tout travail 
fait soit payé sur l’exercice pendant lequel il a été exécuté, il est né- 
cessaire de ne jtrayailler activement aux batiments commandés en 
1906 que pendant, les années 1909 et 1910, c’est-a-dire 4 une date ot 
ils devraient déja étre.en service. Il ne faut pas se dissimuler que 
cest dans cette incapacité financiére que réside tout le mal. Si les 
chantiers construisaient plus vite, il faudrait les arréter... » 

Le reméde a ce mal se trouve dans le budget allemand qui affecte 
aux constructions navales un budget spécial extraordinaire : « Quand 
un batiment a été voté par le Parlement et est mis en chantier, on ne 
saurait refuser de voter les subsides nécessaires 4 son achevement. » 

En France, chaque année, les prévisions oscillent entre 4100 ect 
110 millions, mais on envisage pour les années suivantes des chiffres 
notablement plus élevés; puis, quand on prépare le budget de année 
suivante, on revient au chiffre normal, et la seule ressource est de 
reporter encore les prévisions dune année ou deux. Le Parlement et 
la Marine sont complices dune illusion youlue, qui permet de pré- 
senter un programme rationnel de constructions, mais non de l’exé- 
cuter dans les délais youlus. Il suffirait d'un vote intelligent du Par- 
lement pour la faire cesser. 


Une autre cause de retards indéfinis réside dans le manque de mé- 
thode. Dans la construction d'un navire, il importe que les organes 
principaux, machines, chaudiéres, cuirasse, artillerie, tourelles, ete., 
soient préts en temps utile pour étre mis en place au moment voulu 
de la construction de la coque. Les marchés devraient donc étre passés 
en tenant compte d'un programme trés précis de montage a bord et, 
par conséquent, de la durée nécessaire pour construire chacun de ces 
organes. On fait précisément le contraire, et ce sont les appareils les 
plus longs 4 construire qui sont généralement commandeés les der- 
niers : le petit tableau ci-dessous se passe de tout commentaire. 


Démocratie Edgar-Quinet 


—————— 


Ordre de mise en chantier .. . 5 avril 1902. 27 aodt 1904. 


Miseren"chantiers) s-2)% setae 4°™ mai 1903. 6 novembre 1905. 


Marché des tourelles de 305 mm. 4 aot 4903. = 


_ — 43 juillet 1904. 


194m™ 7, 


46 juillet 1907. 


Marché des chauditres. . . . . 


16 Juin 1904. 3 aot 1906. 


Pourquoi retombe-t-on toujours dans les mémes erreurs? Tout 
d’abord parce que, les arsenaux ayant un personnel fixe, il faut se 
préoccuper de lui assurer un travail régulier. Aussi, avant que les 
machines, les chaudiéres, les tourelles soient commandées, si le tra- 
vail fait défaut, on attaque la construction de la coque: la plupart 
des détails ne sont pas encore fixés, il faut réserver des parties en- 
tiéres du batiment et faire ensuite sur place, dans des conditions dé- 
sastreuses, des travaux qui auraient dd étre préparés d’avance a l’ate- 
lier. On travaille sans ordre ni méthode, pendant que les budgets sont 
votés en retard et que, pour lancer les commandes, il faut attendre 
le vote du Parlement. La nécessité de donner du travail aux arsenaux 
fait’ entreprendre la construction sur de simples avant-projets, et la 
Section technique du Ministére, qui dispose d’un personnel insuffi- 
sant, ne peut établir en temps voulu les plans définitifs : elle com- 
prend 8 Ingénieurs et 30 dessinateurs, tandis que la Section technique 
de VAmirauté anglaise, dont on a cherché a4 imiter l’organisation, 
comporte 70 Ingénieurs et 160 dessinateurs. D’autre part, nous avons 
en chantier, 4 l'heure actuelle, quatre types de navires, tandis que 
lAngleterre n’en a que deux. Enfin, on change continuellement les 
calibres et la disposition de Vartillerie sur nos batiments : PErnes!- 
Renan a été étudié deux fois, avee des canons différents; (dgar- 
Quinet, mis en chantier par ordre du 27 aotit 1904, a été arrété le 
24 février 1905; de nouveaux plans ont été envyoyés en juillet 1905, 
ce qui n’a pas empéché, six mois aprés, de changer de fond en comble 
son artillerie et de modifier complétement les emménagements. 


Le manque de méthode qui préside aux mises en chantier a pour 
effet de rendre trés différent Vélat d’avancement des bitiments 
ordonnés le méme jour: survient-il la moindre difficulté, le trayail 
des chantiers les plus actifs se trouve arrété jusqu’a ce que la solution 
soit trouvée pour tous, et ce sont les plus lents qui reglent la vitesse 
des constructions. « Nul doute, dit M. Ferrand, que si Ja Marine 
francaise, sans changer ses procédés, chargeait une puissante maison 
anglaise de construire un Danton, la livraison en serait aussi longue 
que si la construction s’exécutait en France. » L’insuflisance des 
moyens dont dispose la Section technique est done manifeste : « par 
une lésinerie maladroite, par la crainte de grossir les chiffres du 
personnel employé a Paris, on se refuse a faire le nécessaire pour 
améliorer une situation sur laquelle tout le monde est d’accord », © 

Il y a, en réalité, au Ministére de la Marine, un manque d’harmonie 
complet entre Jes services qui concourent a la construction : cela tient 
i la confusion qui régne entre les services d’exécution et les services 
de direction. Le Ministére est un organe de direction, il donne des 
ordres, il n’a pas a les exéculer : c'est pour ant ce qui arrive, parce 
que la centralisation nécessaire 4 Paris, cest-a-dire 4 portée des 
sidges sociaux des grandes Sociétés industrielles, a été faite entre les 
mains de Administration centrale et non d’un organisme d’exécution 
indépendant. Organes de direction, les bureaux de la rue Royale sont 
devenus des organes d’exécution ; ils donnent des ordres et en méme 
temps ils les exécutent. Comme le personnel des bureaux est essen- 
tiellement mobile, & chaque instant des affaires déja résolues sont 
remises en question, et des mois de négociations sont souvent néces- 
saires pour résoudre les problemes les plus simples. 

La complication du syst¢me administratif qui subordonne les ser- 
vices entre eux, aggrave encore cette situation. Indiquons les pape- 
rasses nécessaires a la solution d’une question posée, par exemple par 
le port de Brest, pour le Danton. « Le port de Brest soumet 4 Pappro- 
bation le plan des appareils de mouillage : ce plan, avec note a 
Vappui, est envoyé par lintermédiaire du préfet maritime au cabinet 
du ministre, qui le fait parvenir 4 la Direction centrale des construc- 
tions navales ; celle-ci le soumet par note a Vavis de la Section 
technique, qui examine et le relourne a la Direction centrale en 
donnant son adhésion par note. La Direction centrale soumct alors le 
plan au visa de l’état-major général, puis a la signature du ministre, 
en méme temps qu'une dépéche notifiant au. port de Brest son appro- 
bation. Ainsi, entre la Direction des constructions navales de Brest et 
la Section technique, on a mis en mouvement deux fois le prefet 
maritime, deux fois le cabinet du ministre, deux fois la Direction 
centrale des constructions navales ; on a rédigé cing bordereaux 
d’envoi, deux notes et une dépéche ministérielle; Vaffaire a été ins- 
crite onze fois sur les registres de correspondance des divers ser- 
vices ! » Et que serait-ce si la question intéressait en méme temps I'état- 
major général et Vartillerie ? Faut-il s’étonner que les réponses tardent 
quelquefois six mois ou un an ? 

En Angleterre, pour la méme question, le directeur de l’arsenal 
adresse le plan avec une note au chef constructeur qui, en marge de 
la note, mentionne ses observations et son approbation et retourne le 
papier a Varsenal. Et c’est tout. 

Qu’est devenue, au milieu de nos complications administratives, la 
netteté et la clarté de l’esprit francais ? 


Aux difficultés inhérentes 4 la préparation des plans vient encore 
s’ajouter l’action personnelle des ministres. A chaque changement de 
Ministeére, les idées varient et les études faites sous le régime précé- 
dent sont entiérement remaniées. Nous ayons vu plus haut l’incon- 
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yénient des mises en chantier hatives, destinées 4 donner du_ travail 
aux ouvriers : le cas inverse se produit souvent, el pour obéir a des 
lois de finances, on donne des ordres de mise en chantier, alors qu'on 
n’a ni personnel, ni argent disponible. Cette méthode ne peut qu’ac- 
tiver pour la suite la marche des travaux, mais elle allonge sur le 
papier la durée de la construction. 


En résumé, l'absence de méthode est compléte et Vorganisation des 
services centraux du Ministére défectueuse. 

« Quand viendra, dit M. Ferrand, le ministre qui mettra sa gloire, 
non a innover dans l’architecture navale, mais 4 apporter un peu 
dordre et de méthode dans le travail de ses collaborateurs ? » 

Il y a vingt ans, un ministre avait donné aux préfets maritimes le 
droit de passer tous les marchés de constructions neuves, sans en 
référer au Ministére. Cette sage mesure avait permis de réels progres : 
elle a été rapportée il y a six ans, par un autre ministre qui décida 
que les ports devaient, non seulement soumattre les marchés 4 lap- 
probation du ministre, mais solliciter tout d’abord Vautorisation de 
les passer. Ainsi, lorsqu’un port recevait ordre de construire un na- 
vire, il devait avant tout demander la permission d’acheter des tdles! 
Ce régime n’existe plus actuellement, mais tous les achats passent 
encore par le Ministére et nécessitent d’interminables correspondances. 


Si la Marine est surtout responsable des retards apportés aux cons- 
tructions, l'industrie a aussi sa part de responsabilité ; il y a presque 
toujours des retards dans les livraisons de matiéres, et il faut, en 
France, trois ou quatre mois pour se procurer des toles que les chan- 
tiers anglais obtiennent en quinze jours. Il est vrai de dire que Virre- 
gularité des commandes de la Marine et les suspensions dordres dues 
aux changements de Ministére ne sont pas faites pour encourager 
les producteurs 4 se mettre en mesure de fournir rapidement. Le de- 
sordre des bureaux asa répercussion immediate sur Pindustrie privée. 

D’autres causes secondaires contribuent 4 augmenter les retards 
les obligations méticuleuses du controle de réception, la complication 
inutile de certains essais, tels que ceux des plaques de blindage pour 
lesquels on construit chaque fois une muraille d’essai identique a 
celle du navire qui doit recevoir la cuirasse ; enfin, la complication 
des formes et des installations de nos navires, qu’on ne trouve pas a 
létranger : nous aimons trop les appareils divers dans lesquels 
sexerce VPingéniosité des fournisseurs, souvent de second ordre, qui 
allongent la durée des essais et sont la cause d’avaries sans nombre. 

En dehors des difficultés qui viennent d’étre signalées et qui ent 
trait a la préparation des plans, aux achats et fournitures, il se pré- 
sente actuellement une grave question : celle dela main-d'ceuvre, 
qui menace de créer 4 la Marine des embarras plus grands encore. 
Leffectif du port de Brest, par exemple, a diminué de 1000 hommes 
en dix ans; en méme temps, la journée de huit heures et l’état d’es- 
prit des ouvriers ont réduit singuliérement le rendement de la main- 
d’ceuvre. Comment, dans ces conditions, peut-on songer 4 raccourcir 
la durée des constructions ? On a sans doute perfectionné Voutillage, 
ce qui permet de diminuer le personnel ouvrier, mais il faudrait 
apporter a cette réduction une certaine méthode et ne pas avoir Ja 
prétention de faire marcher avec 3000 hommes une usine gréée en 
outillage pour en occuper 6000. Il est bien de réduire la main- 
d’ceuvre, mais encore ne faudrait-il pas la gaspiller, comme on Va vu 
plus haut, par un manque absolu de méthode dans la construction. 


4 

Aprés avoir formulé ces graves critiques, qui perdent de leur valeur 
a étre aussi rapidement résumeées, M. Ferrand examine quels remédes 
pourraient y étre apportés. 

En premier lieu, nécessité pour le Parlement de voter, en temps 
utile, « pour une fois », suivant la formule allemande, les programmes 
de construction et les crédits nécessaires. Puis, quand le Parlement a 
yoté un programme, interdiction aux ministres de le modifier 4 leur 
guise, comme cela s’est fait plus une fois dans ces derniéres années. 

Le programme du batiment étant ainsi arrété de facon immuable, 
le ministre devrait faire procéder 4 toutes les études préalables et 
établir tous les plans d’ensemble, définitifs, avant d’ordonner la mise 
en chantier : c'est la coque qui se construit le plus vile, c'est done 
elle qui doit étre commencée la derniére. 

Enfin, il faudrait faire cesser la confusion d’attributions qui régne 
dans les bureaux. La Section technique, qui fait les études, doit de- 
venir Porgane d’exécution des batiments neufs, et étre unique inter- 
médiaire entre la Direction centrale des constructions navales et les 
Directions des arsenaux, préparant les plans, les faisant approuver et 
passant les marchés principaux sous sa responsabilité, elle réglerait 
les questions de détail avec les divers services intéressés. De méme, 
cest la Section technique qui devrait surveiller les constructions de 
batiments complets 4 Vindustrie, laissant au service de lasurveillance 
le contréle des matériaux et des fournitures annexes. 

La Direction centrale des constructions navales, Conseil technique 
du ministre, conservant Ja haute main sur la section technique, re- 
deviendrait ainsi un organe de direction, ayant en mains la question 
des crédits et du personnel, ainsi que la direction supréme du service 


des constructions navales. I] faudrait en méme temps revenir a la 
décentralisation des marchés telle qu’elle existait avant 1902, en lais- 
sant aux ports le soin de commander ce qui leur est nécessaire. 

Toutes ces mesures indiquées par M. Ferrand ne se rapportent en 
somme qu’d des détails d’administration ; le mal dont souffre la 
Marine et qui alteint si sérieusement la défense nationale, est loin 
d’étre sans reméde, et la volonté ferme et suivie d’un ministre suffi- 
rait & Vatténuer dans une notable mesure. Nous ne pouvons. que 
souhaiter, avec l’auteur de cette remarquable étude, que Veffort de- 
mandé soit promptement accompli, afin qu’avant peu d’années notre 
marine de guerre retrouve dans le monde la place quelle mérite. 

L. Piaup, 
ancien Ingénieur de la Marine. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


PIEUX EN BETON DE CIMENT, SYSTEME RAYMOND 
Le Génie Civil a déja passé en revue, il y a quelques années ('), 
différents systemes (pour la plupart d’origine américaine) servant a 
fonder des batiments, murs, piliers, elc., sur des pieux en béton 
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Fic. 1. — Yue dun chantier de battage de pieux Raymond 
avec une sonnette a vapeur. 


sans armature métallique; dans certains cas, d’ailleurs, on peut 
aussi insérer des armatures dans ces pieux, qui sont obtenus par le 
damage d’une masse de béton remplissant le puits foré dans le sol 
par un mandrin spécial. Ce mandrin, enfoneé jusqu’d refus au moyen 
dune sonnette de puissance proportionnée aux dimensions du pieu et 
i la résistance du terrain, comprime latéralement celui-ci et lui 
donne de la consistance dans toute la zone qui entoure le puits des- 
tiné a étre rempli de béton. 

Nous décrivons ci-aprés les dispositions propres au systéme 
Raymond, préconisé depuis 1904 par la « Raymond Concrete Pile Ce », 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 7, p. 104. 
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de Chicago, et dont les applications 4 des travaux de construction 
trés importants sont déja nombreuses. 

Ici le mandrin C (fig. 2 45), qui recoit le choc du mouton, est 
placé a Vintérieur dune enveloppe conique A, ou fourreau, en téle 
dacier mince. Ce fourreau, visible sur les photographies ci-jointes, 
senfonce dans le sol avec le mandrin, et y reste enterré pour servir 
de moule au béton pilonné. Le mandrin est formé d'une série de 
tubes trés robustes, de diamétres croissants, et reliés au fourreau a 
Vaplomb de chaque joint par des plaques B sur lesquelles prennent 


Vig. 2 et 3. — Mandrin coincé 
dans le fourreau. 


Fig. 4 el 3. — Mandrin dégagé 
du fourreau. 


Fic. 24 5. — Coupes verticales et horizontales d’un mandrin 
et dun fourreau de pieu en béton, systéme Raymond. 


appui des coins D et E articulés a des biellettes F. L’ensemble forme un 
organe en quelque sorte rétractile, c’est-a-dire qu'une fois le fourreau 
enfoncé aussi profondément que le permet la sonnette employée, on 
diminue son diamétre par une simple manceuvre de traction yerticale 
dans le sens ascendant, ce qui lui permet de remonter sans aucun 
coincement, comme Vindiquent les figures 4 et 5, en laissant le 
fourreau A dans la fouille. 

La présence de ce fourreau permet d’opérer ensuite le pilonnage 
du béton a loisir, et sans avoir 4 craindre les mouvements du terrain 
que pourrait provoquer le battage des autres pieux 4 proximité. 
En outre, le béton ne peut subir aucune altération par mélange 
avec des parties du terrain avoisinant Je puits, et qui pourraient se 
détacher des parois pendant le damage. Ceci est surtout avantageux, 
naturellement, quand on trayaille dans les terrains sableux ou va- 


seux, susceptibles de tasser et de produire des inégalités trés notables 
dans le diamétre des pieux, sils sont pilonnés dans la fouille libre. 
La téte G du mandrin est en acier coulé, et’ son évidement supé- 
rieur recoit un bloc de chéne sur lequel vient frapper le mouton. Les 
clavettes H servent 4 maintenir écartées les plaques B pendant le 
battage, et elles sont dégagées au moment oti l'on remonte le mandrin. 
L’expérience a confirmé que, pour la grosse majorilé des travaux 
de fondation, les pieux de forme conique sont les meilleurs et les plus 
économiques. Pour la plupart des terrains, des pieux de forme conique 


Fig, 6. — Vue dun mandrin de pieu Raymond suspendu a une sonnette. 


de 450 4 500 millimétres de diamétre au sommet et de 150 a 200 mil- 
limétres de diamétre a la pointe, sont beaucoup plus eflicaces que des 
pieux ordinaires de longueur plus grande. Ceci est vrai en particulier 
lorsque les couches Jes plus résistantes sont aussi les plus proches 
de la surface. A New-York, des pieux coniques de 7™50 ont donné 
des résultats égaux & ceux de pieux droits de 12 métres. A Salem 
(Ohio), des pieux coniques de 6 metres, de 500 millimétres de 
diamétre au sommet, et de 150 millimétres de diamétre a la pointe, 
permettaient une charge supérieure 4 celle qui était supportée par des 
pieux de 10™ 50, de conicité plus faible et dont les pointes avaient un 
diamétre supérieur. 

L’explication de ce résultat est simple : dans le cas de pieux coni- 
ques, la charge est plus uniformément répartic sur toute ia longueur 
des pieux, alors que dans le eas de pieux ordinaires, clle est surtout 
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concentrée sur la surface de l’extrémité inférieure. Ainsi, quand un 
pieu conique traverse une couche dure pour pénétrer ensuite dans 
une couche tendre, la capacité de charge de la couche dure est en- 
tierement utilisée, alors qu’elle est presque perdue avec un pieu 
ordinaire, 

Le renforcement des pieux en béton par des barres d'acier est quel- 
quefois désirable dans des cas spéciaux. C’est une opération trés 
simple avec le systtme Raymond: la mise en place des barres est faite 
au fur et 4 mesure de la coulée du béton, en pleine lumiére, et ne 
demande pas Wouvriers spécialistes. 

Les pieux sont mis en place dans un délai tres court : une fois le 
fourreau enfoncé, le mandrin est retiré rapidement et on procéde 
i l'enfoncement du pieu suivant, pendant qu’on pilonne le béton dans 
le premier. Comparativement aux pieux en bois, l'économie de temps 
est particuligrement considérable, car, non seulement il suffit d'un 
bien plus petit nombre de pieux, mais le temps nécessaire pour les 
fouilles préliminaires, les travaux de pompage, etc., est considérable- 
ment réduit. 

Les dimensions habituelles des pieux Raymond sont les suivantes : 


Longueur 


Diamétre au sommet Diaméetre a la pointe 


métres millimétres millimetres 
6,00 500 150 
7,50 500 200 
9,00 500 f 200 

10,50 450, 200 

12,00 450, 200 


Quand la roche ou la couche dure est recouverte de terrains incon- 
sistants et que le pieu doit étre considéré comme une colonne, il est 
absolument nécessaire que la pointe soit plus large que lorsque 
Yon compte sur la résistance au frottement du sol traversé pour sup- 
porter la charge. Des profils spéciaux de mandrins et de fourreaux 
servent dans ce cas. 

Pour les travaux de fondations ordinaires, quand il n’est pas néces- 
saire d’atteindre Ja roche ou la couche dure, l’expérience a démontré 
quil est préférable d’employer des pieux de 6 métres, quilte a en 
augmenter le nombre, plutét que d'autres de longueur plus grande, 
le pieu plus court et plus conique ayant une plus grande capacilé de 
charge, par métre de longueur, que le pieu long. C’est ainsi que trois 
pieux de 6 métres peuvent supporter une charge plus forte que 
deux pieux de 9 métres, bien que leur longueur totale soit la méme dans 
les deux cas. 

Les figures 1 et 6 montrent en détail : un fourreau et un mandrin 
entouré des plaques concentriques qui ne laissent pas voir son axe 
et l'ensemble dune sonnette 4 vapeur pendant le battage d'un pieu. 

Entre autres applications des pieux Raymond, on peut citer les 
fondations de Vusine de la Philadelphia Rapid Transit C9, 4 Phila- 
delphie ; celles du Batiment de la Gulf Bay C°, 4 la Nouvelle-Orléans; 
de Ecole navale d’Annapolis (Maryland), etc. 


VARIETES 


Emploi du grés pour la filtration des liquides corrosifs. 


Les filtres du systeme Lanz, employés en Allemagne pour la filtration 
des eaux destinées 4 Valimentation, consistent en blocs parallélipipé- 
diques, d’un seul morceau, taillés dans un grés poreux. Ces éléments sont 
pourvus de trous cylindrigues paralléles, s’arrétant vers une de leurs 
extrémités 4 quelques centimetres d’une des faces du bloc; leur autre 
extrémité débouche dans une gouttiére métallique cimentée sur la 
face opposée. On plonge ces éléments dans l’eau brute et la fillration se 
fait de ’extérieur yers Vin- 
térieur; Peau filtrée se ras- 
semble dans la gouttiére 
qui forme conduite continue 
si plusieurs blocs sont mon- 
tés les uns a la suite des 
autres sur une méme gout- 
tiére. 

Ledécrassage deces filtres 
se fait trés simplement en 
envoyant de leau filtrée 
sous pression par la tubu- 
lure; cette eau, en filtrant 
du dedans au dehors, dé- 
gorge les pores obstruées 
de la pierre. 

M. O. Ventzki s’est pro- 
posé d’employer le méme grés, qui sert 4 la confection de ces éléments, 
a la filtration des liquides acides. Il a exposé sa facon d’opérer dans la 
Zeits. fiir angew. Chemie. 


eS ee 


Fic. 1 et 2. — Vue et coupe d’un filtre 
en grés, systéme Lanz. 
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Le grés employé est trés homogéne, extrémement poreux et léger : 
un kilogramme occupe 550 centimétres cubes, dont 165 représentent 
le volume des vides de la pierre et 385 celui de la pierre proprement 
dite. Le ciment naturel, qui agglomére les particules de silice, est sili- 
ceux; aussi, l’attaque de la pierre par les acides est-elle insignifiante 
et ne se poursuit-elle pas. Dans une pareille pierre, la filtration se 
produit a la fois en raison de la pression que le liquide exerce 
extérieurement et en raison de la capillarité; elle se fait trés rapide- 
ment. 

Comme, dans le cas de la filtration des acides, il est impossible d’em- 
ployer une conduite métallique et un mastiquage au ciment, on pro- 
céde comme suit : on perce un trou cylindrique perpendiculairement 
a la direction des trous préexistants et réunissant ceux-ci; on bouche les 
premiers 4 leur extrémité ouverte en y introduisant une rondelle de 
carton d’amiante épais au-dessus de laquelle on verse du soufre ou de 
la paraffine fondus. Le trou collecteur est pourvu d’une tubulure en 
verre qui doit avoir méme diamétre intérieur que le canal collecteur 
et passer trés librement; a cet effet, on élargit ce canal a son extrémité 
sur un diamétre supérieur de 5 centimétres a celui du diamétre exté- 
rieur de la tubulure; on garnit le fond de !épaulement d'une rondelle 
d’amiante sur laquelle appuie le tube de verre, puis on verse du soufre 
ou de la paraffine fondus pour remplir le vide annulaire qui se trouve 
entre le tube et les parois du trou. 

Le cas échéant, lorsqu’on veut que les acides a filtrer ne dissolvent 
rien de la pierre, on commence par une filtration préalable avec cet 
acide, 4 la suite de laquelle tout ce que cet acide peut dissoudre de la 
pierre est dissous; aprés quoi, on peut continuer lopération. 

Le décrassage de ces filtres 4 acides se fait également avec de l’eau 
sous pression qu’on fait circuler de l'intérieur a l’extérieur. 

Pour l’eau, comme pour les acides, les meilleures conditions de fonc- 
tionnement sont en général celles qui donnent un débit voisin de 
0'375 par heure et par élément; elles correspondent au cas ot les 
trous intérieurs sont presque sur le point d’étre pleins de liquide; toute 
la surface intérieure de ces trous reste alors libre, et action capillaire 
ainsi que la pression extérieure peuvent par suite s’exercer complete- 
ment. L’expérience montre qu’en diminuant le débit, on peut soutirer 
un liquide parfaitement clair, alors qu'il passe trouble pour un debit 
un peu supérieur. 


Avertisseur d’incendie, systtme May-Oatway. 


L’avertisseur d’incendie du systeme May-Oatway, dont la figure ci- 
jointe, empruntée a Engineering News, donne la disposition schéma- 
lique, appartient 4 la catégorie des ayertisseurs a dilatation. 

Son organe principal est un fil de cuivre non tendu F, fixé par ses 
deux bouts dans le creux d’une corniére en acier,et au milieu duquel 
est attaché un deuxiéme fil portant un poids B, terminé par un cone 
de charbon de cornue. 

Ce cone est disposé de fagon a s’engager, en s‘abaissant, entre deux 
ressorts en platine C et C’ qu’il écarte, et a fermer un circuit conte- 
nant deux relais R et R’ et aboutissant 4 un tableau indicateur T. Les 
relais actionnent : l'un R, un transmetteur Morse automatique M, 
qui avertit le poste de 
pompiers le plus voi- 
sin, l'autre R’ une son- 
nerie d’alarme locale S. 

Une brusque éléva- 
tion de la température, 
telle quwil s’en produit 
dans un incendie, pro- 
voque un allongement 
S relatif des fils de cui- 
vre F et un abaissement 
du bloc de contact B. 
Celui-ci ferme alors le 
circuit aboutissant a C 
et C’ et actionne, par 
Vintermédiaire des re- 
lais Ret R’,lasonnerieS et le transmetteur Morse M; en méme temps, 
le tableau T indique quel est l'appareil qui a fonctionné. Ce dernier 
nest toutefois nécessaire que lorsque plusieurs indicateurs sont bran- 
chés sur la méme sonnerie. 

Les variations lentes de température produisent un allongement a 
peu pres égal de la corniére et du fil de cuivre; ils sont donc sans 
effet sur le bloc B. 

Enfin, pour éviler que les pompiers ne se dérangent inutilement, le 
transmetteur Morse est disposé de fagon que son cylindre fasseau moins 
quatre tours complets quand il y a réellement incendie, c’est-d-dire 
quand la surélévation de la température persiste. Le nombre de 
groupes de lettres successivement transmis ne dépasse, par contre, 
jamais trois, en cas de fausse alerte ou de fonctionnement {accidentel 
de lV’appareil, 


—ii ay. 
Tem, 

Schéma du dispositif de l’avertisseur d’incendie 
systéme May-Oatway. 


Ejecteur a air comprimé pour le nettoyage des wagons. 


L’appareil représenté figures 4 et 2, dont nous donnons une descrip- 
tion d’aprés le Zentralbl. der Bauverw., du 2 mai, a été construit par 
les Etablissements Borsig, pour le nettoyage des wagons par aspiration 
réalisée uniquement au moyen de lair sous pression. 

Cet air est amené par une conduite a munie d’un raccord et se 
divise, au robinet trois voies b, en deux courants. Une premiére par- 
tie de cet air, la moins considérable, se rend par le tube d a un tube 
perforé e bordant Ja buse d’aspiration f; il s’échappe par les trous de 
ce tube e et sert a soulever les poussiéres accumulées en des points 
difficilement accessibles. La plus grande partie de V’air s’écoule, de 
son colé, par un ajutage c dirigé vers larriére du tube g et produit 


Fig. 1 et 2. — Eléyation et coupe de la lance de Vaspirateur, 


dans ce tube un appel énergique de lair chargé de poussiéres, par la 
buse f. L’extrémité arriere de ce tube g est reliée a un collecteur de 
poussiéres. 

Les avantages de cet appareil sont, dans le cas particulier du net- 
toyage des wagons: d’une part, de permettre de concentrer en un seul 
point de la gare l’installation de production de lair comprimé, alors 
que l'emploi du vide limite 4 200 métres environ la longueur_utile des 
conduites, et, d’autre part, de toujours rendre possible ’obtention, dans 
la conduite allant au collecteur de poussiéres, de la vitesse nécessaire 
pour entrainer ces poussiéres et les empécher de s’y déposer et de 
sy accumuler. Il existe d’ailleurs déja, dans certaines grandes gares, 
des canalisations d’air comprimé qui dispensent de toute installation 
nouvelle pour Ja mise en seryice de ce systeme de nettoyage. 


Nouveau type de voie ferrée, systéme Rambacher. 


M. A. Rambacher, Inspecteur des Chemins de fer de Etat bavarois, 
a étudié diverses modifications aux types courants de votes ferrées, 
modifications dont lensemble constitue un type particulier, suscep- 
tible de plusieurs variantes, dont nous indiquons ci-aprés les caracté- 
ristiques. 

M. Rambacher s’est d’abord préoccupé de Vamélioration des tra- 
verses en bois et de la réduction des frais d’entretien du ballast. IL 
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| ces fibres, et ’écartement des rails maintenu plus strement qu’avec 


les tirefonds vissés directement dans les traverses, méme en bois dur. 

D’autre part, les bourrages périodiques du ballast, qui nécessitent 
des équipes d’entretien constamment occupées, le long des lignes, a 
rétablir les voies 4 leur cote exacte, sont rendus beaucoup plus rares 
par ladjonction, & chaque semelle de support, d’un double coin d 
(fig. 1 et 2), guidé par les rebords de la semelle b, et assurant au rail, 
dabord le dévers qui lui est nécessaire, puis le réglage exact du niveau 
; de la surface de roulement, par le réglage de la position du coin qu'il 
est facile de chasser vers l'entre-rails, avec un outil approprié, quand 
la traverse s’est légerement enfoncée dans le ballast. Cette opération 
se fait, comme on le voit, sans recourir au bourrage. 

Le palin du rail, reposant sur le coin d, est ici maintenu latérale- 
ment par les crampons e serrés par les écrous f qui se vissent sur le 
prolongement fileté des tirefonds. Apres le réglage du coin, ces cram- 
pons sont serrés a fond et le rail se trouve immobilisé dans tous les 
sens ; le cheminement longiludinal seul pourrait se produire. 

Il est facile de ’empécher par l'emploi de divers appareils de butée 
étudiés par M. Rambacher; lun d’eux (fig. 4 et 5) consiste a serrer le 


Fic. 4 ct 5. — Butée pour empécher le cheminement des rails. 


palin du rail, au moyen d’un boulon, entre deux piéces ¢ et k qui 
forment butées et qu’on place de distance en distance au contact d’une 
semelle de traverse, tantot d’un cété, tantét de Vautre, de facon a 
immobiliser le rail, par ces 
butées, dans les deux sens de 
cheminement. Ces butées ne 
nécessitent aucune modifica- 
tion aux rails et ne génent 


nullement leur raccourcisse- 
ment pendant les grands 
froids. 


La figure 3 représente un 
éclissage comportant égale- 
ment deux coins d pour le 
réglage exact des abouts des 
rails, et des boulons f pour le 
serrage des crampons, comme en voie courante; le joint est monté 
sur une piéce de bois h supportée elle-méme par deux traverses 9, 
qui peuvent étre de type quelconque ; la figure représente un type en 
idle emboutie. La piéce h, supportant tout ensemble du joint, empéche 
' absolument le fléchissement d’un des rails par rapport a Vautre. 

Enfin, M. Rambacher, indépendamment des modifications de la 


Fic. 6 et 7. — Profils de rails 
A tétes amovibles. 


LD 


Fic. 1, 2 et 8. — Coupes verticales d’une voie ferrée établie suivant les dispositions de M. Rambacher. 


préconise dans ce but ’emploi de traverses demi-rondes (permettant 
d@utiliser des troncs de diamétre moindre que celui nécessaire pour la 
confection des traverses équarries), en bois tendre, traverses dans les- 
quelles on coince deux fourrures a, et a, (fig. 1 et 2) de 0 05 d’épais- 
seur, en bois dur imprégné,. et destinées a receyoir la semelle b de 
support du rail. 

Les dimensions relatives des fourrures et des traverses sont fixées 
par Pexpérience, suivant les charges prévues pour la voie ; les vieilles 
traverses peuvent étre en partie réemployées en leur ajoutant ces 
fourrures, dont les fibres, comprimées par le coincement, forment, 
pour la semelle du rail, une surface d’appui extrémement solide. 

Comme ces fibres sont paralléles 4 axe de la voie, et non perpen- 
diculaires comme celles des traverses, les efforts latéraux qui s’exer- 
cent sur les tirefonds sont bien mieux combattus par la résistance de 


voie décrites ci-dessus, préconise, comme on l’a déja fait a diverses 
reprises ('), Vemploi de rails (fig. 6 et 7), 4 champignon amovible rivé 
ou boulonné sur Pame, soit en une seule piéce, soit en deux piéces 
dont les joints allernés supprimeraient le choc des roues au passage 
des joints. 

Les modifications proposces par M. Rambacher (?) ont fait Vobjet 
dessais de longue durée sur diverses sections des lignes bayaroises, 
soit dans les gares, soit en pleine voie. Ces essais, trés satisfaisants, 
ont montré que le réglage de la voie et notamment des joints de rails, 
au moyen des coins, s’effectue par les soins des cantonniers bien plus 
aisément que le bourrage du ballast sous les traverses. 


(1) Voir, & ce sujet, les types décrils par le Génie Civil, t. XLIX, n° 45, p. 236. 
(2) Leur propriété appartient aux Etablissements Himmelsbach fréres, ’ Fribourg (Bade). 
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Académie des Sciences. 


Séance du 15 juin 1908. 


Chimie agricole. — Swr wne modification des 
propriétés du gluten en présence de l'acide sulfurewr. 
Note de M. J. DuGast, présentée par M. Mintz. 


Au mois de novembre dernier, quelques cas de 
peste furent signalés dans certains ports algériens 
et PAdministration prescrivit application rigou- 
reuse des mesures sanitaires usitées en pareil cas. 
Tout navire ayant touché un port contaminé était 
soumis 4 une fumigation par le gaz sulfureux pro- 
duit 4 Vaide de ’appareil Clayton, pour le désin- 
fecter. 

Cest alors que des plaintes se produisirent au 
sujet des farines et des semoules qui se trouvaient a 
bord des bateaux ainsi fumigés. Dans une requéte 
adressée au préfet d’Alger, les détenteurs de ces 
marchandises disaient notamment qu’elles avaient 
perdu leur gluten. 

Si lon procéde au dosage -du gluten dans ces 
farines et ces Semoules, par le procédé habituel, on 
remarque d’abord qu’il faut bien moins d’eau pour 
hydrater le gluten et former le paton; ensuite, on 
constate que la pate se laisse facilement déchirer et 
a perdu son élasticité ; enfin, pendant le lavage, le 
gluten se colle a la peau des mains et file entre les 
doigts, de sorte qu’il est impossible de le recueillir. 

Des expériences de controle, avec témoins, insti- 
tuées quelques jours aprés, avec une farine titrant 
10,35 °/. de gluten et une semoule titrant 12,0 °/o, 
ont donné des résultats semblables. 

Sous linfluence du gaz sulfureux, les propriétés 
physiques du gluten peuvent done étre profondé- 
ment modifiées et les farines perdre une partie de 
leurs qualités boulangéres. 

Des essais répétés sur les mémes échantillons, 
deux mois aprés, ont donné des résultats analogues, 
de sorte que la modification peut étre considérée 
comme définitive. 


Chimie minérale. — Sur le. sulfate de baryum 
colloidal. Note de M. A. Recoura, présentée par 
M. A. Haller. 


M. Recoura a réussi a obtenir des solutions col- 
loidales de sulfate de baryum relativement trés 
stables. Le procédé employé consiste 4 provoquer 
la formation du sulfate de baryum, par double 
décomposition, au sein de la glycérine pure. On 
peut ensuite étendre la liqueur glycérique d’une 
grande quantité d’eau sans provoquer la précipita- 
tion du sulfate. Comme la glycérine peut dissoudre 
beaucoup de composés inorganiques, on a le choix 
entre de nombreuses réactions pour préparer cette 
solution colloidale. 


Océanographie. — Sur la newvieme campagne de 
la Princesse-Alice. Note de S. A. S. le Prince pr 
Monaco. 


La quatrieme campagne aux régions arctiques, 
poursuivie en 1907, par le prince de Monaco avail 
pour but de compléter les travaux entrepris dans 
les trois précédentes, au point de. vue hydrogra- 
phique, géographique et météorologique. 

Partie du Havre le 16 juin 1907, la Princesse-Alice 
y est rentrée le 12 septembre. Comme l’année pré- 
cédente, un bateau a vapeur de 75 tonneaux, le 
Quedfjord, servait d’auxiliaire, et plusieurs savants 
et officiers ’accompagnaient pour l’exécution du 
travail scientifique: le docteur J. Richard, zoolo- 
giste ; le lieutenant de vaisseau Bourée pour l’océa- 
nographie, ainsi que le capitaine de frégate d’Aro- 
des; le professeur Hergesell pour la météorologie. 
M. Tinayre, artiste-peintre, fixait sur ses toiles les 
principaux traits de la région et le docteur Louét, 
médecin militaire, était chargé du service sanitaire. 
Un groupe d’explorateurs terrestres norvégiens était 
formé par le capitaine Isachsen, de l’armée norvé- 
gienne, le géologue Hoel, Mm Dieset, botaniste, et 
trois auxiliaires. 

Le voyage fut considérablement entravé par la 
présence, tout a fait anormale pendant été, d’un 
champ de glace répandu sur l’espace compris entre 
Vile aux Ours, le Spitzberg et la banquise’ du 
Groénland. 

Il convient de signaler que l’expédition a pu re- 
cueillir plusieurs spécimens vivants de Canis La- 
gopus ou renard bleu, afin d’observer, en essayant 
d’acclimater cette espéce dans le nord de la France, 
certaines pavticularités physiologiques la concer- 
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nant et qui sont encore mal connues. Pour com- 
mencer, ces renards, placés 4 la campagne, dans 
un pare approprié, sont devenus blancs vers le 
mois de novembre et maintenant ils reprennent 
leur poil qualifié bleu cendré, 

Depuis la latitude de 69° 40’ nord environ, jusque 
vers celle de 79 degrés, un voile bleu, d’une inten- 
sité qui croissait 4 mesure que le navire montait 
versle nord, affecté constamment les plaques auto- 
chromes Lumiére, employées pour la photographie 
en couleurs. Au retour vers le sud, ce phénoméne 
cessa de se produire. 


Physique. — La pholographie de la parole. Note 
de M. Drvaux-CuArsonneL, présentée par M. H. 
Poincaré, 


L’étude de la voix humaine et des vibrations so- 
nores qui la composent est une question assez diffi- 
cile qui, depuis longtemps, a attiré Vattention des 
chercheurs. Les procédés employés tout d’abord, 
résonateurs avec ou sans flammes manométriques, 
cylindres ou plaques de phonographes, ont donné 
des résultats assez incertains, les premiers parce 
que la méthode comporte en elle-méme peu de 
précision, les deuxiémes parce que les tracés re- 
cueillis sont de bien petite dimension. 

On a songé depuis quelque temps a utiliser les 
courants microphoniques. Ces courants reprodui- 
sent, en effet, 4 des distances assez grandes, et 
malgré les déformations introduites par les appa- 
reils de transmission et de réception, la voix hu- 
maine avec assez de fidélité pour que non seule- 
ment elle soit compréhensible, mais encore pour 
que le timbre en soit conservé. I] semble done que 
le microphone est l'appareil le plus commode et 
le plus parfait pour étudier la voix humaine. 

L’auteur indique les résultats que lui ont donnés 
des premiéres recherches faites dans ce sens. Le 
dispositif expérimental, trés simple, consiste a 
photographier les mouvements d’un oscillographe 
placé dans Je circuit d'un microphone et dune 
pile. L’impédance de Voscillographe est abso- 
lument négligeable et ne peut apporter aucun 
trouble dans le phénoméne a étudier. 

Pour la téléphonie comme pour l’audition en 
général, les voyelles jouent un réle important dans 
le phénomene. Il faut leur accorder une attention 
spéciale dans les problémes de transmission ou 
d’enregistrement de la parole. en 
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Ouvrages récemment parus. 


Toute la chimie minérale par l’électricité, par 
Jules Stverin. — Un yolume in-8° de 800 pages, 


avec 66 figures. — Dunod et Pinat, éditeurs, 
Paris, 1908. — Prix : broché, 25 francs; relié, 
26 fr. 50. 


Les ouvrages de compilation sont extrémement 
nombreux et font souvent double emploi avec 
d'autres; ceux dans lesquels lauteur ne donne 
que le résultat de son expérience personnelle sont 
rares, et ceux dans lesquels les faits personnels 
rapportés sont nombreux sont plus rares encore. 
L’ouvrage de M. Séverin est un de ceux-la. 

Ce livre comprend quatre parties distinctes : 

1° Un exposé des modes de préparation de plus 
de deux cents corps minéraux simples ou composés 
au moyen de Vélectrolyse, soitsur des corps fondus 
soit sur des corps dissous ; 

2° Un traité de galvanoplastie (déposition élec- 
trolytique du nickel, du zine, de l’étain, du cuivre, 
du platine, de aluminium, etc.); 

3° Un traité d’analyse chimique qualitative et 
quantitative, par électrolyse ; 

3° Un manuel du monteur électrochimiste. 

Dans les trois premiéres parties, ’auteur ne donne 
que les résultats de ses essais personnels; il indique 
soit des procédés de fabrication avec tous leurs 
détails, sous leur forme industrielle immédiatement 
réalisable, soit de véritables recettes de galyano- 
plastie en vue d’obtenir un résultat déterminé. 
Il a non seulement cherché a réaliser ses yues per- 
sonnelles mais il a essayé tout ce qui, se rapportant 
a son sujet, a fait Pobjet d’une publication quel- 
conque. Pour les travaux antérieurs aux siens, qu'il 
n’a fait que vérifier, il renvoie aux ouvrages publiés 
sur ces travaux: ceux de Moissan, de Riche, de 
Riban, de Classen. ll montre que, contrairement a 
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ce que l’on s’est imaginé, ce n’est pas la prépara- 
tion de cinq ou six corps seulement, sur lesquels 
on s'est jeté, que permet l’électricité, c’est celle de 
tous les corps minéraux; on peut produire ¢er- 
taines réactions qui sont secondaires, tertiaires, 
et il fait voir qu’on n’a pas su tirer de ces réactions 
tout le parti qu’elles comportent. 

En ce qui concerne le montage, l’auteur procéde 
de méme : il donne des renseignements pratiques, 
la conductibilité des sels, la composition des bains, 
la forme et la disposition des cellules et des élec- 
trodes, le montage des piles et accumulateurs, l’em- 
ploi de plusieurs appareils imaginés par lui et no- 
tamment un rhéobar, sorte de balance qui arréte 
automatiquement la déposition dun métal donné 
4d un moment voulu. 

Cet ouvrage suppose connues les notions élémen- 
taires de chimie;. il est écrit cependant avec assez 
de simplicité pour pouvoir étre considéré comme 
une sorte d’électrochimie vulgarisée, 


Traité d’hygiéne pratique, par le docteur 
F. Scuoors. — Un volume in-8° de 640 pages, avee 
216 figures. — J.-B. Bailliére et fils, éditeurs, 
Paris, 1908. — Prix : 12 frances. 

Cet ouvrage est, plutot qu’un traité @hygiéne, un 
exposé trés concis et clair des méthodes physiques, 
chimiques, microscopiques, bactériologiques et sta- 
tistiques, qui sont couramment employées dans 
les recherches d’hygiéne. On y trouve, groupés 
méthodiquement, les procédés d’investigation qui 
sont appliqués couramment dans les laboratoires 
d@hygiéne; mais un grand nombre de ces procédés 
intéressent ’Ingénieur et pourraient étre pratiqués 
par lui sans le secours dun laboratoire spécial. 

La premiére partie comprend les méthodes géné- 
rales de la physique, de la chimie, de la micros- 
copie et de la bactériologie applicables en hygiene 
pratique. 

La deuxiéme partie se compose de douze cha- 
pitres dont les principaux sont consacrés a l'étude 
des propriétés physiques, chimiques microscopiques 
et bactériologiques de Vatmosphére; aux méthodes 
d’examen du sol et des eaux; aux études relatives a 
Vhygiéne des habitations; aux analyses des subs- 
tances alimentaires; A ’hygiéne industrielle et pro- 
fessionnelle, ete. 


Manuel de laboratoire pour le chimiste-métal- 
lurgiste de l'industrie du fer, par Max-Orrtuey, 
traduit de l’allemand par Ad. Jouve, Ingénieur 
civil, ancien préparateur de chimie a l’Ecole 
Polytechnique. — Un volume in-8° de 62 pages, 
avec 8 figures (Collection des Manuels de labora- 
toire). — Ch. Béranger, éditeur, Paris, 1908. — 
Prix: 3 fr. 50. 

Cet ouvrage est le premier d’une série de ma- 
nuels, ayant paru en Allemagne, dont l’éditeur 
Béranger se propose de donner la traduction. Au- 
jourd’hui, les jeunes gens qui sortent des écoles 
ne sayent plus la chimie analytique, car leur en- 
seignement a dd étre trop généralisé et lV’indus- 
trie s’est fort spécialisée; les principes généraux 
quwils possédent ne leur évitent pas les longues 
recherches toutes les fois quwils sont obligés de pro- 
céder 4 des analyses spéciales dans un laboratoire 
industriel. Les manuels en question sont destinés a 
leur éviter les tatonnements; ils ne font donc pas 
double emploi avec les gros traités généraux. 

Dans le présent manuel, en particulier, auteur 
suppose connue la composition qualitative des pro- 
duits a analyser, ec’est-a-dire l’analyse qualitative, 
pour ne s’oceuper que de la détermination quanti- 
tative des éléments intéressants; exception faite 
toutefois pour ceux, plutédt rares, qui comme lar- 
senic, l’antimoine, l’étain, le plomb, le chrome, le 
vanadium, le titane, la baryte, etc., sont presque 
toujours aussi vite déterminés quantitativement que 
qualitativement. 

Seules, les méthodes ayant recu la sanction de 
la pratique pendant plusieurs années sont données : 
elles sont toutes trés rapides et cependant d'une 
grande rigueur. Les analyses rapides approchées, 
servant 4 controler la marche des opérations, sont 
aussi données. 

Les produits dont les modes d’analyse sont 
donnés dans cet ouvrage sont non seulement le fer 
dans ses alliages, les métaux qui ’accompagnent et 
leurs minerais, mais aussi les scories, les fondants, 
les combustibles, les produits réfractaires et les gaz. 
L’auteur ne donne pas une description détaillée des 
opérations courantes que tout chimiste est censé 
connaitre. 
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Manuel pratique de galvanoplastie, par W. Pray- 
HAusER, Ingénieur, traduit de Vallemand par 
A. Jouve, Ingénieur, ancien préparateur de chi- 


mie a l’Beole Polytechnique. — Un volume in-8° 
de 134 pages, avec 35 figures (Collection des Ma- 
nuels de laboratoire). — Ch. Béranger, éditeur, 


Paris, 1908. — Prix : 6 francs. 


Le présent ouvrage donne un apergu général des 
procédés de galvanoplastie, pour la plupart,brevetés 
ou appliqués. L’auteur a étudié de préférence les 
procédés de reproduction, qui sont les plus impor- 
tants ; il a réuni les recettes pratiques pour chacun 
deux de facon a éviter les recherches aux débu- 
tants, et les a complétées par des données relatives 
au personnel eta l’installation nécessaire pour leur 
mise en ceuvre. 

Les différentes parties de cet ouvrage traitent les 
questions suivantes : moulage (moules métalliques, 
en cire, en gutta-percha, en colle forte, en platre) ; 
conducteurs (graphite, métallisation, incrustation) : 
bains galvanoplastiques et leurs constantes; cui- 
vrage, nickelage, aciérage, dépdts épais, anodes, 
installations, applications spéciales, clichés et carac- 
téres d’imprimerie, disques de gramophone, tech- 
nique dentaire, ornements. 


L’électricité a la portée de tout le monde, 
6° édition, revue, complétée et augmentée de 
Causeries sur le radium et les nouvelles radiations, 
par Georges CLAupr. — Un volume, grand in-8° 
de 482 pages, avee 230 figures. — Dunod et 
Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : broché, 
Tira o0r tele so ar. 100. 


Le succés de cet ouvrage (') a permis a lau- 
teur de tenir son ceuvre au courant des progrés 
d'une science qui, de jour en jour, se renouvelle. 

La rénovation des sources d’éclairage électrique, 
de l’are électrique 4 la lampe a incandescence, en 
passant par le tube de Cooper-Hewitt ; les étonnants 
progrés de l’électrochimie fabriquant aujourd’hui, 
non seulement l’aluminium et la soude, mais 
Vacier ; les transports de force, arrivés a un tel 
degré d’ampleur, qu’on propose de transporter a 
Paris 150 000 chevaux fournis par le lac de Genéve; 
les progrés ininterrompus de la télégraphie sans 
fll; ’écroulement, grace au radium, de toutes les 
théories sur la matiére et énergie, sont autant de 
sujets d’un vif intérét, sur lesquels renseigne la 
nouvelle édition de l’Klectricité d la portée de tout 
le monde, 

M G, Claude avait prévu qu’a aide de la radio- 
activité, on pourrait réaliser un jour la transmu- 
tation des corps simples. Ces préyisions ont paru 
hasardées, mais on sait quelle confirmation sont 
venues leur donner les découvertes de Ramsay sur 
la transmutation du cuivre en lithium, de l’hélium 
en argon ou en néon, etc. L’appendice de la pré- 
sente édition est relatif 4 cette question encore mal 
élucidée. 


Eaux d’égout et eaux résiduaires industrielles, 
par Paul Razous, licencié és sciences mathéma- 
tiques et physiques. — Un volume in-8 de 
208 pages, avec 29 figures, — Société d’éditions 
techniques, éditeur, Paris, 1908. — Prix: 7 fr. 50. 


Cet ouvrage traite de l’épuration et de Vutilisa- 
tion des eaux usées: eaux d’égout et eaux rési- 
duaires industrielles. 

La question de l’épuration des eaux industrielles 
et des eaux d’égout est une des plus importantes 
et des plus complexes. Elle est intimement liée a 
Vassainissement des cours d’eau et a la salubrité 
des territoires situés aux alentours des grandes 
vidles ou aux environs de certaines usines. 

Lorsqwil s’agit d’eaux résiduaires de lV’industrie 
il est utile de chercher a récupérer les sous-pro- 
duits qu’elles renferment; aussi les industriels 
doivent-ils se renseigner sur les procédés et les meil- 
leures méthodes d’épuration, de récupération et 
@utilisation. Souvent cette récupération sera rému- 
nératrice ; dans d’autres circonstances, il est vrai, 
Vépuration et la récupération ne produiront aucun 
bénéfice direct en raison de la valeur infime des 
produits récupérés, mais, en ce cas, le chef d’indus- 
trie évitera les réclamations des voisins et par con- 


(4) Voir le précédent compte rendu, dans le Génie Civil, 
t. XLVI, n° 43, p. 246. 


séquent d’assez fréquentes demandes en dommages- 
intéréts. 

M. Razous indique, pour un grand nombre de 
fabrications, les divers moyens d’épuration des eaux 
résiduaires ainsi que les modes d’extraction de 
sous-produits ayant une valeur appréciable. 

Pour les eaux d’égout, auteur signale les pro- 
cédés d’épuration pratiquement applicables, dans 
les circonstances actuelles, et assez peu cotteux 
pour ne point entrainer des dépenses hors de pro- 
portion avec le but a atteindre. 

Un grand nombre des procédés décrits ont pré- 
cédemment fait l'objet détudes détaillées parues 
dans le Génie Civil. 


Manuel pratique de galvanoplastie et de dépéts 
électrochimiques, par André Brocner, docteur 
és sciences, chargé des conférences et des travaux 
pratiques d’électrochimie industrielle a lKcole 
de physique et de chimie. Préface de M. Haier, 
de l'Institut. — Un volume in-16 de 424 pages 
avec 148 figures (Encyclopédie industrielle). — 
J.-B. Bailliére et fils, éditeurs, Paris, 1908. — 
Prix : relié, 5 francs. 


Les industries de la galvanoplastie et des dépdots 
électrochimiques ont été regardées, jusqu’a présent, 
comme un peu indépendantes de toute théorie. 

Comme le fait remarquer M. Haller dans la pré- 
face de cet ouvrage : « Toute industrie, quelle qu'elle 
soit, est contrainte de se retremper de temps a autre 
aux sources pures de la science dont elle dérive, si 
elle ne veut pas s’égarer dans les voies toujours 
tentantes de l’empirisme »; aussi, dans son ouvrage, 
M. Brochet a-t-il réuni 4 la fois ies considérations 
techniques et les consiaérations théoriques. 

Il a cherché a extraire, de renseignements sou- 
vent contradictoires, les conditions normales de 
marche de bains; il a ramené les formules innom- 
brables & quelques types simples, en indiquant 
les légéres modifications a leur faire subir dans tel 
ou tel eas particulier, et a donné les principales 
constantes correspondant a ces diverses formules. 
La plupart de ces valeurs résultent des détermi- 
nations de l’auteur. 

Louvrage est divisé en six parties: théories et 
eénéralités, installation de Vatelier, dépdts électro- 
chimiques, galvanoplastie, dosages et matiéres pre- 
miéres, réglementation. 

Il convient de signaler en particulier : dans Ja 
deuxiéme partie Jinstallation de l’énergie élec- 
trique, la préparation des piéces et linstallation de 
la cuve; dans la troisiéme partie, les études sur le 
cuivrage, le nickelage et l’argenture ; dans la cin- 
quiéme partie, le chapitre concernant lélectro- 
typie rapide, question entiérement nouvelle que 
M. Brochet a traitée a fond. 

Ce manuel s’adresse non seulement aux spécia- 
listes, mais aux chimistes s’occupant d’électrolyse 
et d’électrométallurgie. 


Traité pratique de la fabrication du gaz (2° édi- 
tion), par MM. Edmond Bortas, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, et Marcel Frecuou, ancien 
éleve de l'Ecole Polytechnique. — Un yolume 
in-8° de 600 pages, avec figures. — Ch. Béranger, 
éditeur, Paris, 1908. — Prix : relié, 25 franes. 


Cet ouvrage traite de préférence la partie techni- 
que de la fabrication du gaz et de son emploi et 
aborde toutes les questions théoriques quelle sou- 
leve; il s’adresse a tous ceux qui s’occupent par 
métier de l'industrie du gaz. 

Un formulaire fait partie de ’ouvrage et renferme 
tous les renseignements dont un gazier peut avoir 
besoin, de sorte que louvrage forme un tout com- 
plet et dispense de tout aide-mémoire ; cette partie, 
dans laquelle on trouve certains renseignements 
relatifs 4 la physique, a lachimie, 4 la construction 
et aux maconneries, comprend 88 pages. 

La deuxiéme partie, consacrée exclusivement a 
Vindustrie du gaz, comprend : l'étude des combus- 
tibles, des foyers et appareils distillatoires; ’épura- 
tion du gaz, son emmagasinage, son émission et sa 
distribution. A ces chapitres font suite: la photomé- 
trie, ’étude et lemploi du gaz, des eaux ammonia- 
cales et leur traitement, celle des goudrons et du 
coke; enfin, un chapitre spécial est consacré aux 
gaz spéciaux, le gaz a l’eau, le gaz méthane-hydro- 
géne, le gaz a lair, les gaz riches (d’huile, de ré- 
sine, de suif), les gaz de bois et de tourbe, le gaz 
Riché. 


Les meilleures recettes pratiques. — Recettes de 
la vie domestique: Recettes dela Ferme et du Chda- 
teau; Recelltes des Arts et Métiers, par Daniel 
Better. — Trois volumes in-16 d’environ 250 pages 
chacun. — B. TiGnov, éditeur, Paris, 1908. — Prix 
de chaque volume: relié, 2 francs. 


Ces trois petits volumes auraient pu recevoir le 
titre de Dictionnaires des recetles, formules, tours de 
mains et procédés divers; c’est précisément un des 
caractéres qui les distinguent des livres plus ou 
moins analogues qui ont pu étre faits jusquici, que 
tous les renseignements y sont présentés sous la 
forme alphabétique, permettant de trouver toujours 
et instantanément le renseignement, la recette dont 
on a besoin. 

Ces recettes sont trés nombreuses et trés yariées : 
sur des pages voisines, on rencontre par exemple : 
un reméde contre l'anémie, un anesthésique inoffen- 
sif, une recette pour 6ter les tiches d’aniline, une 
pate a polir ’argenterie, une maniére de conserver 
les fonds d’artichauts, un procédé de peinture des 
baignoires, etc. 


Initiation géométrique, en dowse causeries a la 
portée de tout le monde, par P. BLANCARNOUX, 
Ingénieur civil. — Une brochure in-16 de 76 pages, 
avec 52 figures. — Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 
1908. — Prix: 1 frane. 

Dans cet opuscule, auteur explique d’une facon 
simple et attrayante la mesure des angles, des sur- 
faces et des volumes, et indique les propriétés élé- 
mentaires des sections coniques et de l’hélice. 


The'steam turbine (La turbine a vapeur), par 
Ropert M. NEeILson. Un yolume in-8 de 
604 pages, avec figures. — Longmans, Green and 
Ce, éditeurs, Londres, 4° édition, 1908. — Prix : 
relié, 15 shillings. 


Cet ouvrage, qui en est 4 sa quatriéme édition, a 
été écrit 4 nouveau presque entiérement. Le déye- 
loppement considérable qu’a* pris la turbine a 
vapeur a obligé l’auteur, pour mettre le lecteur au 
courant des nouveautés les plus intéressantes qui la 
concernent, et cela sans accroitre les dimensions de 
Youvrage, d’omettre la partie théorique qui tou- 
chait la thermodynamique; de cette facon louvrage 
est devenu accessible a tout Ingénieur. 

L’auteur a traité longuement les effets qu’ont la 
surchauffe, les hautes pressions et augmentation 
du vide au condenseur sur le fonctionnement des 
turbines et la question de l’emploi de ces moteurs 
4 la propulsion des navires. 

Aprés avoir étudié les conditions générales de 
fonctionnement et d’établissement des turbines a 
vapeur, l’aufeur reprend successivement chacun 
des cing types de turbines qu’il étudie en détail, 
puis les turbines mixtes et celles qui consomment 
de la vapeur a basse pression. 

L’ouvrage se termine par une liste des brevets 
@invention concernant les turbines 4 vapeur qui 
ont été pris en Grande-Bretagne jusqu’en 1905. 


Specifications and contracts (Cahiers des charges 
el entreprises), par J. L. Wappeti. — Un volume 
in-8° de 176 pages. — The Engineering News 
Publishing Ce, éditeur, New-York, 1908. — Prix : 
relié, 1 dollar. 

Cet ouvrage a pour origine une série de confé- 
rences faites par auteur au Polytechnic Institute, 
en 1903, qui sont reproduites dans le livre et qui 
sont complétées par d’autres renseignements. 

L’auteur a eu en yue de préciser les conditions 
dans lesquelles s’exécutent les travaux en ce qui 
concerne l’Ingénieur responsable chargé, par un 
particulier ou une Société, de les faire exécuter par 
différents entrepreneurs. Il passe en revue les diffe- 
rentes parties de la construction, précise le travail 
dont elles font ou peuvent faire objet, la significa- 
tion des termes qui leur sont appliqués, etc; indi- 
que comment doivent étre faites la vérification et le 
contréle des travaux. Il donne des modéles de con- 
trats d’entreprises, en discute les différents points, 
cite les textes de loi applicables en cas de malfagons 
et de contestations, ete. 


Le Gérant : A. Dumas. 


IMPRIMERIE CHAIX, RUE BERGERE, 20, PARIS. 
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AGRICULTURE 


La chaux-azote granulée. — Dans l’Agricoltwra 
moderna, du 3 mai, M. A. Menozzi indique une 
modification apportée au mode de préparation de 
la chaux-azote (cyanamide calcique) (') en vue d’en 
faire un engrais azoté plus facilement acceptable 
par les agriculteurs. 

Lorsqu’elle est en poudre trés fine, elle est de 
manipulation difficile et, de plus, mélangée a la 
terre humide, elle dégage des quantités notables 
d’acétyléne provenant de l’attaque par l’eau de la 
petite quantité de carbure de calcium non trans- 
formé qu’elle renferme toujours. Pour la méme 
raison, il est difficile de la mélanger aux super- 
phosphates ou aux sels potassiques, toujours un 
peu humides, si on se propose de préparer des en- 
grais composés. 

Si on humecte trés légérement la chaux-azote en 
poudre, le dégagement d’acétyléne se produit de 
suite et, en méme temps, la masse se granule par 
suite de la formation @’un peu de chaux hydratée 
a la surface des grains agglomérés et de sa carbo- 
natation a Vair. La couche extérieure qui s’est formée 
exerce ensuite une action protectrice sur les parties 
internes. On obtient ainsi un produit qui a perdu 
trés peu de son titre en azote, mais qui se préte 
facilement au transport, 4 la conservation et aux 
manipulations. Il convient toutefois que Vhumidi- 
fication soit faite avec le plus grand soin pour ne 
pas faire perdre une trop grande proportion d’azote 
et pour bien obtenir la granulation désirée. 


Lemploi de l’électricité dans les établisse- 
ments agricoles. — L’électricité n’est guére em- 
ployée encore que dans les centres a population 
trés dense; toutefois, les établissements agricoles 
pourraient également, dans un avenir plus ou moins 
éloigné, devenir des clients importants pour les 
stations centrales. L’Electrical Review, du 22 mai, 
envisageant cette hypothése, passe en revue les 
principales applications dont le courant électrique 
est susceptible dans une ferme, en dehors de l’éclai- 
rage. 

Les moteurs électriques peuvent y trouver un 
emploi pour la commande des écrémeuses et des 
barattes de la laiterie, pour celle des pompes 
a eau ou a purin, des hache-paille ou des concas- 
seurs a tourteaux, des moulins a grains, des bat- 
teuses, et enfin, pour actionner les pompes a air 
des machines a traire. L’article cite quelques exem- 
ples dapplications de ce genre faites dans des 
fermes allemandes. 


ARCHITECTURE 


Le portail de San Pietro di Vallate (Valteline) 


et les portes latérales de la basilique de Sant’ 
Ambrogio, a Milan. — La publication des annales 
de Cluny, en 1906, permit de préciser l’histoire de 
Péglise de San Pietro di Vallate, dont les ruines 
subsistent prés de Cosio, dans la Valteline. Cons- 
truite en 1078, par des moines de V’ordre de Cluny, 
dans un site d’accés difficile, abandonnée pendant 
des siécles, elle ne subit d’autres dégAts que ceux 
produits par le temps. 

Le Monitore Tecnico, du 20 mai, en donne des 
photographies des parties les mieux conseryées, 
cest-a-dire de ce qui, dans ces ruines, caractérise le 
style des moines de Cluny. Il compare l’architec- 
ture de cette chapelle a celle des églises bourgui- 
gnonnes caractéristiques de cette époque. 

Le portail latéral, qui offre les caractéres des pre- 
miéres constructions du style de Cluny, est l’objet 
d’un examen tout spécial qui conduit l’auteur a 
rechercher l’influence de ce style sur l’architecture 
lombarde. Un rapprochement avec les portes cons- 
truites au xu° siécle dans les nefs latérales de la 
basilique de Sant’Ambrogio, 4 Milan, fournit des 
arguments a l’appui de cette thése. 


L’Asile Torcuato de Alvear, A Buenos-Aires. — 
Parmi les édifices et monuments compris dans le 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 18, et t. XLVI, n° 42, 
419 et 20. 


préparé par M. Bouvard, directeur des Services 
d’architecture de la Ville de Paris, se trouve l’asile 
Torcuato de Alvear, étudié par M. Augustin Gon- 
ZALEZ, directeur des travaux publics, et décrit dans 
VIngenieria, du 30 mars. 

L’auteur expose les aménagements qui permettront 
d’hospitaliser 1 050 incurables et indigents des deux 
sexes, Ce nombre pourra étre porté a 3000 quand le 
projet complet sera exécuté. La dépense de cons- 
truction pour la premiére partie du projet sera de 
3 millions de pesos. La dépense totale s’élévera a 
6700000 pesos. 


ART MILITAIRE 


L’emploi des moteurs 4 explosion dans les 
stations électriques des forts. — Jusqu’a présent, 
aux Etats-Unis, on employait uniquement des mo- 
teurs 4 vapeur pour la commande des dynamos 
servant aux projecteurs et a l’alimentation des cir- 
cuits électriques des forts, et cela malgré les ayan- 
tages que présentaient les moteurs a explosion, 
notamment au point de yue de ’encombrement et 
de la facilité d’approyisionnement en combustible. 
La raison principale de l’exclusion de ces derniers 
moteurs était que leur conduite est plus délicate et 
que les mécaniciens auxquels on est obligé de les 
confier, dans les forts, sont généralement trés 
inexpérimentés. Des essais ont toutefois été faits 
récemment dans ce pays, en vue de l'introduction 
des moteurs a explosion dans les services dépen- 
dant de l’administration de la Guerre, et le capitaine 
@artillerie Epwin Lanpon rend compte, dans le 
Journal of United States Artillery, de mars-avril, 
des résultats obtenus, qui ont été suffisamment 
encourageants pour que le ministre de la Guerre 
ait fait établir un type spécial de moteur pour ces 
services. 


Télémétre de cote. — Aprés avoir rappelé Vuti- 
lité des télémétres et les principes qui servent de 
base a leur construction ainsi que les essais compa- 
ratifs de télémétres de divers constructeurs qui ont 
été entrepris, l’an dernier, aux Etats-Unis, le Scien- 
tific American, du 16 mai, décrit briévement le 
télémétre Lewis, qui a été adopté par le Gouverne- 
ment. Cet appareil détermine la distance de tir 
daprés Vinclinaison du rayon visuel et son alti- 
tude propre au-dessus du niyeau de la mer; il 
corrige automatiquement les distances trouvées, 
pour tenir compte de la sphéricité de la terre, et il 
permet de corriger le cas échéant, par un procédé 
simple, les erreurs dues aux variations de niveau 
de la mer et de Vindice de réfraction de Vair. 


AUTOMOBILES 


Automobiles de tourisme, systéme Charron. — 
La Vie automobile, du 30 mai, contient une monogra- 
phie des nouveaux types d’automobiles de la maison 
Charron, de Puteaux, prés Paris, ou sont mises en 
relief les particularités intéressantes de ces yoi- 
tures. 

Les deux types courants sont pourvus de moteurs 
monobloes a deux cylindres (10 chevaux) ou quatre 
cylindres (14 cheyaux) ; les tuyauteries sont extréme- 
ment réduites, et le nombre de joints diminué de 
beaucoup par rapport aux voitures antérieures. 

L’embrayage 4 céne est en acier embouti et 
fendu de facon 4 former ressort en prenant contact 
avec le volant au moment de l’embrayage, qui est 
ainsi tout a fait progressif. 

La direction est habituellement 4 gauche, ce qui 
facilite la conduite de la voiture; la boite de 
vitesses contient des engrenages en acier au manga- 
nése avec dentures rectifiées aprés la trempe. Ce 
changement de vitesse se prolonge par le cardan 
dont la téte est faite d’une piéce avec la poulie de 
frein; Vhuile venant de la boite de vitesses arrive 
au cardan par Vintérieur de l’arbre. 

Les ressorts sont montés sur l’essieu arriére au 
moyen de rotules, ce qui donne une grande dou- 
ceur a la suspension. 

D’autres détails de construction nouyeaux sont 
signalés dans cette étude, 


rampes critiques, pour une automobile donnée, sont 
celles qui font caler le moteur en 1", 2° ou 3° vi- 
tesse, si ’on ne se hate de passer chaque fois a la 
vitesse inférieure. Pour étudier ces rampes criti- 
ques en fonction du poids de la voiture et des 
rapports de vitesses entre ’arbre du moteur et les 
roues motrices, M. Ch. Latuemanp, Ingénieur en 
chef des Mines, a établi, dans une communication 
au Congres de V Association francaise pour Vavance- 
ment des sciences (Reims, 1907), des formules qui 
montrent que, pour un chassis et un moteur donnés, 
les rampes critiques sont en raison inverse de la 
charge de la voiture et des rapports de vitesse 
correspondants. La rampe critique relative 4 une 
des vitesses étant connue, les autres s’en dé- 
duisent immédiatement. Un abaque hexagonal, 
établi par auteur, traduit graphiquement ces for- 
mules et permet de résoudre facilement les pro- 
blémes concernant ces rampes critiques. 


Les automobiles a six cylindres. — Dans le 
Cassier’s Magazine, de mai, M. Hersert Le Tow_r 
fait une comparaison entre les automobiles de 
méme puissance munies de moteurs a quatre ou a 
six cylindres. 

Il montre que, dans les automobiles a six cylin- 
dres, les efforts alternatifs dus au défaut d’équili- 
brage des piéces en mouvement, produisant des 
vibrations et des trépidations, sont beaucoup moin- 
dres et se succédent plus rapidement que dans les 
voitures 4 quatre cylindres ; les variations de lVeffort 
moteur y sont aussi d’amplitude plus faible, parce 
que cet effort n’est jamais tout 'a fait nul; les 
variations de la dépression dans les conduites allant 
au carburateur sont également plus faibles, de 
sorte que la vitesse du courant d’air traversant cet 
appareil est plus constante et peut étre augmentée, 
conditions éminemment favorables a la bonne car- 
buration de cet air; la marche de l’automobile a 
six cylindres est toujours plus douce, plus réguliére 
et demande une surveillance moins constante que 
celle de Pautomobile 4 quatre cylindres. 

Le seul désavantage quwil reconnait au moteur a 
six cylindres est d’avoir plus de soupapes et de 
piéces soumises 4 l’usure, mais il considére ce désa- 
vantage comme largement compensé par l’augmen- 
tation de la durée totale de service du yéhicule 
lui-méme et de ses bandages, avantage qui résulte 
de la suppression de la plus grande partie des tré- 
pidations qui font jouer les assemblages et fatiguent 
les pneumatiques. 


Chaines a rouleaux hélicoidaux. — L’Automo- 
tor, du 2 mai, signale un nouveau type de chaine 
de transmission pour automobiles, construit par la 
Coventry Chain C°, de Coventry (Angleterre), dans 
lequel les rouleaux sont constitués par des bandes 
d’acier enroulées en hélice. Les avantages de ces 
rouleaux seraient : un fonctionnement plus silen- 
cieux de la chaine et une augmentation de la résis- 
tance 4 la rupture. Cette augmentation de résis- 
tance serait due a ce que, dans ces nouveaux rou- 
leaux, le métal travaille dans le sens de son étirage, 
tandis que, dans les rouleaux cylindriques a parois 
continues, il travaille dans le sens perpendiculaire, 


CHEMINS DE FER 


L’électrification de la ligne de Goldau au Ri- 
ghi (Suisse). — L’augmentation constante du trafic, 
ses variations considérables suivant les jours et le 
temps, ainsi que le désir d’augmenter le confort des 
voyageurs en supprimant la fumée, ont conduit la 
Compagnie qui exploite cette ligne 4 adopter la 
traction électrique. L’Ingegneria Ferroviaria, du 
1° avril, donne une étude détaillée de cette trans- 
formation. 

Les conditions imposées a la Société et a Pentre- 
preneur des travaux turent : l'utilisation de Pancien 
tracé et la possibilité d’employer simultanément la 
traction a vapeur et la traction électrique 4 courant 
continu. 

Les profils en long de la ligne en montagne mon- 
trent qu’une rampe maximum de 20 °/, régne sur 
1197 métres, tandis que la pente moyenne est de 
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11,6°/., la longueur totale étant de 8680. Les 
irrégularités des profils en travers conduisirent a 
des solutions variées pour |’établissement des con- 
ducteurs. Le feeder d’alimention a une section de 
150 millimétres carrés, les deux conducteurs ont 
un diamétre de 8 millimetres. 

La station électrique regoit énergie de la cen- 
trale d’Altdorf sous forme de courant triphasé a 
50 périodes et 8000 volts. La tension est abaissée a 
350 volts par trois transformateurs, lun de 300 kilo- 
watts, les deux autres de 35 kilowatts. Ces deux 
derniers peuvent fonctionner séparément ou en 
paralléle ; leurs secondaires sont connectés par des 
barres communes alimentant deux circuits d’éclai- 
rage et un groupe convertisseur. 

Le secondaire du transformateur de 300 kilowatts 
alimente un moteur triphasé accouplé par joint 
élastique a une dynamo. A 420 tours, la puissance 
aux bornes de la dynamo est de 200 kilowatts sous 
un voltage variant de 800 4 1000 volts. A pleine 
charge, le rendement du conyertisseur ainsi cons- 
titué est d’environ 89 °/,. 

Des accumulateurs, branchés sur la ligne de la 
plaine, servent de batterie-tampon au groupe con- 
yertisseur principal ou sont chargés par les deux 
dynamos de 25 chevaux qui trayaillent alors en 
paralléle. La salle des machines contient également 
une turbine a vapeur de 100 chevaux (a 12 kilogr. 
et 2500 tours), un convertisseur de 27 kilowatts et 
une dynamo d’éclairage. 

En service normal, la centrale d’Altdorf, par Vin- 
termédiaire des transformateurs, alimente: 1° le 
convertisseur principal qui, sous 750-900 yolts, 
fournit le courant continu a la ligne de montagne; 
2° les petits convertisseurs alimentant la ligne de la 
plaine sous 500-550 volts; 3° la dynamo @’éclairage. 
Les batteries d’accumulateurs, les réserves et les 
dispositions particuliéres du tableau permettent, en 
cas daccident ou de réparations, de former les dif- 
férentes combinaisons de marche. 

Les voitures, pour la partie de la ligne qui est en 
montagne, sont a bogies, pourvues de deux moteurs 
cuirassés, de 130 cheyaux, tournant a 750 tours par 
minute pour un yoltage de 750-900 volts et pouvant 
étre couplés en série ou en paralléle. 

Les compresseurs d’air des freins sont actionnés 
par les roues dentées. Les freins peuvent étre ma- 
neuvres de la plate-forme ou fonctionner automa- 
tiquement a la descente quand la yitesse atteint 
12 kilom. a Vheure. Par mesure de sécurité, la 
roue de la crémaillére est munie d’un frein a 
ruban. Les caractéristiques des compresseurs et les 
raisons des engrenages sont telles que la vitesse ne 
peut dépasser 7 48 kilom. sur les pentes inférieures 
a 20 °/,, la pression de Vair restant toujours infé- 
rieure a 5 atmospheres, 

Un dispositif spécial prévient les accidents qui 
résulteraient d'un débrayage de la roue et de la 
crémaillére dans les descentes rapides. 

Les deux moteurs des voitures de la plaine sont 
de 60 cheyaux, tournant & 375 tours par minute 
a 500-550 volts. 


Le chauffage alavapeur des trains électriques 
de la banlieue de New-York. — Les trains de la 
banlieue de New-York devant ¢tre trainés par des 
locomotives électriques dans Vintérieur de la ville, 
il était nécessaire, soit de munir les voitures, devant 
circuler sur les lignes a traction électrique, de 
deux séries d’appareils de chauffage: les uns a 
vapeur alimentés par les locomotives 4 vapeur a 
Vextérieur, les autres électriques, pour Vintérieur 
de la ville, soit de compléter Vinstallation des loco- 
motives électriques par Vadjonction d’une chau- 
diére destinée a l’alimentation des appareils de 
chauffage 4 vapeur sur les lignes électriques. 

Cest cette derniére solution qui parait devyoir 
étre adoptée d’une facon générale et Iron Age, du 
19 mars, déerit les installations de chaudiéres des 
locomotives électriques qui ont déja été faites sur 
les réseaux du New-York Central Railroad et du 
New-York-New-Hayen and Hartford Railroad. 

Ces locomotives comportent, sur chacun des deux 
réseaux, des chaudiéres tubulaires verticales chauf- 
fées au pétrole brut, pulvyérisé par des injecteurs 
Kirkwood, mais la totalité de l’air sous pression 
nécessaire pour pulyériser d’abord et briler ensuite 
le pétrole admis dans le brileur, dans lune de ces 
locomotives, est fournie par un compresseur spécial, 
tandis que le foyer de la chaudiére, pour la seconde, 
est alimenté en air de combustion, par le ventila- 
teur assurant le refroidissement des transformateurs 
statiques de cette derniére locomotive. Ce dernier 
dispositif semble le plus ayantageux parce que lair 


ainsi admis dans le foyer est 4 basse pression et 
déja relativement chaud, et que la dépense d’air 
fortement comprimé se réduit a celle qui est néces- 
saire pour pulvériser le pétrole. 


Elargissement rapide d’un trongon de voie 
ferrée en Mandchourie. — Pendant la guerre 
russo-japonaise, les Japonais ayaient construit rapi- 
dement une ligne stratégique 4 voie étroite, de 
1” 05, entre Hsin-Min-Fu et Moukden; soit sur une 
longueur de 61 kilométres. 

Cette ligne, quia été cédée par les Japonais aux 
Chemins de fer du Nord de la Chine, constitue le 
raccordement qui a longtemps manqué entre le ré- 
seau chinois, récemment construit, et le transmand- 
chourien, car il relie directement Moukden, e’est-a- 
dire les yoies européennes, aux lignes desseryant 
Pékin. 

Comme les Japonais avaient préyu l’élargisse- 
ment ultérieur de la voie, celle-ci avait été posée 
sur des traverses trés longues et sur une plate- 
forme trés solide. L’élargissement a la yoie nor- 
male, entrepris par les Chemins de fer du Nord de 
la Chine, avee des travailleurs chinois, a done été 
erandement facilité; lélargissement proprement 
dit a néanmoins été fait avee une étonnante rapi- 
dité; et cela sans interrompre le service de la ligne 
sur laquelle cireulent deux trains par jour, dans 
chaque sens. Ainsi, en deux jours, on a pu élargir 
13 kilom. de yoie simple avec une équipe de 250 
travailleurs. 

Les détails de ‘cette opération sont donnés dans 
Engineer, du 6 mars. Elle a {montré jusqu’a quel 
point peut aller Vendurance du trayailleur chinois. 
Le travail commengait & 4 heures et demie du ma- 
tin; un premier déjeuner, consistant en biscuit 
était donné et pris pendant la durée du travail; a 
8 heures et demie, une deuxiéme distribution sem- 
blable était faite. Le déjeuner, consistant en biscuit, 
de riz et en soupe maigre, était servi a midi, pen- 
dant une heure de repos accordée a tous les tra- 
vailleurs simultanément. Une nouvelle distribution, 
identique aux deux premiéres, était faite 4 4 heures 
et demie et un diner analogue au déjeuner était 
donné 4 7 heures et demie. Les hommes non sur- 
menés, mais fournissant tout ce dontils étaient ca- 
pables, pouvaient, dans ces conditions, travailler 
S jours de suite sans qwune diminution de leur ca- 
pacité de trayail ait pu étre observée. 

Les travaux ultérieurs comporteront une rectifica- 
tion de voie, la construction de nouveaux remblais 
et @une nouvelle station, enfin celle d’un nouveau 
pont sur le Liao ; ce nouyeau pont sera en fer et se 
composera de 20 travées de 100 pieds (30™ 47). Celui 
que les Japonais ont construit en 1905-1905 est en 
bois; il a 762 métres de longueur. 


Le chemin de fer d’Anatolie. — Ce chemin de 
fer, quia déja été décrit dans le Génie Civil ('), 
part de Haidar-Pacha sur la céte asiatique du Bos- 
phore et aboutit 4 Konia, téte de ligne du chemin 
de fer de Bagdad (746 kilom.); il s’en détache en 
outre trois embranchements, dont le plus impor- 
tant (265 kilom.) relie fla station d’Eskischehir, sur 
la ligne principale, & Angora. Cette ligne a fait 
Pobjet dune communication de M. Denicke, a l’as- 
semblée du Verein fiir Eisenbahnkunde, a Berlin, 
reproduite par les <Annalen fiir Gewerbe, du 
Ler avril. 

L’auteur donne d’abord quelques renseignements 
généraux sur les voies ferrées actuellement exploi- 
tées en Asie-Mineure, puis il décrit l’ensemble de 
la ligne d’Anatolie en rappelant les divers incidents 
qui se sont produits pendant sa construction et dont 
les deux principaux ont été : un glissement des 
terrains qui a mis en danger le viaduc de Yala, et 
lécrasement, sous la poussée des terres, de la voute 
d'un tunnel qui a dt étre en grande partie recons- 
truit et renforcé. 

L’auteur donne ensuite des indications sur le 
service des trains sur la ligne, sur le nombre de 
ces trains, Vinstallation des gares, le matériel rou- 
lant, et enfin sur les recettes et le coefficient d’ex- 
ploitation de la ligne et de ses embranchements. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Nouveaux modes d'extraction et de traite- 
ment de la résine. — Le Monitewr scientifique, 
dayril, publie une étude de M. W. ScHKATELOFF 
sur la composition et les propriétés des résines. 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLIV, n° 49, p. 304. 


Les résultats de ses expériences conduisent l’auteur 
a formuler certaines régles pour le gemmage des 
arbres résineux en yue d’augmenter le rendement 
et la qualité dela gemme ; il indique aussi comment 
il faut traiter la résine brute (gemme) pour en 
extraire le maximum de produits marchands, 
notamment l’essence de térébenthine et différentes 
sortes de colophanes. 


La fabrication de l’acide sulfurique par le pro- 
cédé de contact a l’oxyde de fer. — Dans ce pro- 
cédé, qui a été imaginé presque aussitot apres celui 
de la Badische Anilin- und Sodafabrik, de Ludwigs- 
hafen, la combinaison du gaz sulfureux et de Poxy- 
gene de Vair et leur transformation en anhydride 
sulfurique SO*, au lieu d’étre obtenues par Vaction 
catalytique du platine réduit (amiante platinée) sont 
obtenues par l’action, également catalytique, de 
Voxyde de fer. Ce procédé, avec les modifications 
qwil a subies aux Etats-Unis, a été décrit en détail 


| dans le Génie Civil ('!). En bien des points, toute- 


fois, il est resté encore obseur. Ce sont ces points 
que s’est efforcé d’éclaircir M. G. KeprELer. Les 
résultats de ses expériences expliquant par les lois 
physico-chimiques le mode d’action de l’oxyde de 
fer, le réle des composés arséniféres, sont donnés 
en détail dans une étude trés documentée que pu- 
blie la Zeits. fiir angew. Chemie, des 20 et 27 mars. 


L’aménagement des laboratoires des usines 
métallurgiques. — M. A. Wencetius étudie, dans 
le Slahl wnd Hisen, des 13 et 27 mai, V’aménage- 
ment et Vorganisation des laboratoires dans les 
usines métallurgiques. 

Lorsque les hauts fournaux et l'aciérie sont éloi- 
gnés l'un de V’autre, auteur conseille @installer, 
dans le yoisinage immédiat de la derniére, un petit 
laboratoire indépendant dans lequel on doit procé- 
der exclusivement a des analyses d’aciers et tra- 
vailler nuit et jour. 

L’auteur décrit @abord une installation type de 
ces laboratoires d’aciérie, puis celle dun grand 
laboratoire central complet, dans lequel on procéde 
réguliérement aux analyses des matiéres premiéres 
employées ef des produits, et dont dépend égale- 
ment le laboratoire de Vaciérie. 11 donne a ce sujet 
quelques renseignements sur les méthodes de tra- 
vail 4 adopter dans ces laboratoires et sur la fagon 
d’y eclasser les échantillons et des prises d’essais, 
pour obtenir le maximum de rendement avee un 
personnel donne. 

Il décrit enfin, dans ses grandes lignes, l’installa- 
tion dun laboratoire de recherches générales et 
termine par quelques chiffres donnant une idée du 
prix de revient moyen d’une analyse dans les labo- 
ratoires des usines métallurgiques. Ce prix, d’aprés 
les deux exemples donnés, se maintient dans les 
environs de 50 centimes. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Réservoirs surélevés en béton armé, construits 
prés de la Havane. — Ces réservoirs, au nombre 
de deux, sont d’une capacité de 570 métres cubes 
chacun, et leurs sommets sont a 19"10 au-dessus 
du sol. Is sont interealés dans la distribution d’eau 
de la ville de la Hayane. 

Ils sont construits en béton armé, et entiérement 
couverts; ils reposent chacun sur une charpente 
indépendante également en béton armé, formant 
une tour décagonale, ajourée, 4 deux étages d’arcs 
en plein cintre. Ces deux tours sont réunies a la 
hauteur du fond des réseryoirs par une plate-forme 
de service. Les cuyes de ces réseryoirs ont une 
paroi cylindrique de 305 millimétres d’épaisseur 
sur toute leur hauteur (7™ 35), mais, contrairement 
ace qui se fait en général, leur fond est constitué 
par une yotte sphérique fortement surbaissée a 
conyexité tournée vers le haut. 

L’ Engineering News, du 30 avril, décrit la cons- 
truction de ces réservoirs et de leurs couvercles, 
ainsi que celle de la ceinture renforeée qui entoure 
leur base, pour faire équilibre 4 la poussée déye- 
loppée a la naissance de leurs fonds en youte. 


Magasins a charbons en béton armé. — M. Bune 
déerit, dans la Zeils. des Ver. deutsch. Ingen., du 
2 mai, plusieurs types de magasins a charbons en 
béton armé de construction moderne, dans lesquels 
on apris des précautions spéciales contre les risques 
d’échauffement de la houille et qu’on a munis d’ap- 
pareils mécaniques de chargement et de décharge- 
ment. 


(1) Voir le Génie Civil, t. L, n° 2, p. 27. 


Ce sont notamment : un type de magasins étudié 
par les fréres Rank, de Munich, dans lesquels le 
charbon est empilé sur une hauteur relativement 
réduite entre deux cloisons inclinées paralléles, ce 
qui évite toute perte d’espace disponible; ceux des 
usines 4 gaz de Tegel-Dalldorf, prés Berlin, qui ont 
une capacité de 170000 tonnes et quisont desservis 
par 45 de voies ferrées aériennes, et enfin ceux des 
usines 4 gaz de Firth et de Zurich-Schlieren, et des 
laveries 4 charbon des mines de Peissenberg (Haute- 
Baviére), qui sont également a trés grande capacité. 

Le prix de revient de tous ces magasins, par tonne 
de charbon emmagasinée, est relativement beau- 
coup moins élevé que celui des magasins et silos en 
fer, tels qu’on les construisait il y a quelques 
années. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


L’emploi du chlorure de baryum pour tremper 
les outils a coupe rapide. — Aprés avoir rappelé 
les divers procédés de trempe des outils en usage et 
leurs inconyénients, M. M. Becker décrit, dans 
VAmerican Machinist, du 18 avril, un type de four 
a creuset, chauffé au gaz et pourvu d’un creuset plein 
de chlorure de baryum fondu dans lequel on chauffe 
les outils 4 tremper. L’opération s’effectue comme 
dans le four électrique du genre décrit récemment 
dans le Génie Civil (!). 

Ce four permet de régler facilement la température 
du bain de chlorure et d’éviter toute oxydation su- 
perficielle du métal de l’outil; en effet, une couche 
de chlorure fondu protege efficacement le métal 
contre le contact direct de Vair. 


Fraises profilées en acier 4 coupe rapide. — 
L’emploi de fraises 4 coupe rapide est avantageux, 
non pas tant parce qu'il permet d’atteindre de 
grandes vitesses de coupe, incompatibles d’ail- 
leurs avec Vobtention de surfaces lisses et sans 
bavures, mais parce que ces fraises s’usent relati- 
yement peu. 

M. H. Asuron décrit la fabrication de ces fraises 
dans American Machinist, du 11 avril. 

Elles sont profilées sur une machine a tailler les 
fraises, @apres un gabarit; puis, chauffées a la 
température de trempe, dans une caisse remplie de 
charbon de bois introduite dans un four 4 moufle; 
elles sont ensuite trempées dans un courant d’air 
violent, puis rectifiées intérieurement et extérieu- 
rement et enfin affitées. Une fraise ainsi fabri- 
quée peut ensuite étre affiitée un grand nombre 
de fois et sa durée est, parait-il, considérablement 
supérieure a celle dune fraise en acier ordinaire. 


Méthodes américaines de construction des ma- 
chines. — La Zeits. des oeslerr. Ing. Ver., du mai, 
publie un article de M. Maret, dans lequel l’au- 
teur établit une comparaison entre les méthodes de 
travail en usage dans les ateliers américains et en 
Europe. Il constate d’abord que les Américains n’em- 
ploient 4 peu prés jamais le feu de forge tel qu’il 
existe en Europe, lui préférant le petit four a ré- 
chauffer, chauffé au charbon, au coke, au pétrole 
ou au gaz. De méme ils se servent trés fréquemment 
du marteau-pilon 1a oti les ouvriers européens se 
contentent encore du marteau a frapper devant, ma- 
neeuyré par un frappeur. 

Les méthodes de tournage sont, par contre, presque 
identiques des deux cétés de lAtlantique, mais les 
Américains emploient beaucoup plus souvent que 
les Européens les presses a forger, A matricer, 4 em- 
boutir ou a étirer, de méme les machines’a limer 
et, en particulier, les machines a limer continues, 
munies de limes disposées en chaine sans fin arti- 
culée. Ces machines commencent seulement a se 
répandre en Allemagne; elles sont courantes aux 
Etats-Unis. 


Joints étanches, systeme Rapieff. — Ces joints, 
destinés a remplacer les joints a rondelles des 
appareils utilisant des fluides sous forte pression, 
sont constitués par un anneau de caoutchoue ou 
de matiére élastique , de section ronde, carrée, ou 
rectangulaire, etc., logé dans des rainures, de forme 
analogue sans étre semblable, creusées en partie 
dans les deux piéces A assembler. La section de 
ces rainures est un peu inférieure a celle de l’an- 
neau élastique, mais elle est prolongée par une 
fente étroite du cété oi se trouve le fluide sous 
pression. En serrant l’anneau entre ces piéces, on 
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(1) Voir le Genie Civil, t. L, n° 17, p. 291. 
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le refoule en partie dans cette fente et on obtient 
ainsi un joint parfaitement étanche a toutes les 
pressions. 

L’American Machinist, du 9 mai, décrit plusieurs 
types de joints Rapieff et donne quelques exemples 
dapplication de ces joints 4 des machines hydrau- 
liques et 4 air comprimé. 


ELECTRICITE 

Alternomoteur synchrone a accrochage auto- 
matique. — On a souyent besoin dutiliser de petits 
alternomoteurs synchrones dont Vaccrochage, c’est- 
a-dire la mise en phase avec le courant du réseau, 
est assez délicat. La Lumiere électrique, du 30 mai, 
donne le schéma d’un moteur étudié par M. A. 
Soulier pour obvier a ces difficultés. 

Ce moteur est tétrapolaire, a collecteur, et ses 
balais sont reliés aux bornes du réseau par Vinter- 
médiaire @une soupape électromécanique a lame 
vibrante, qui ferme le circuit pour un seul sens du 
courant, de sorte que Vinduit recoit ainsi, non le 
courant alternatif du réseau, mais du courant 
redressé qui le fait démarrer a une vitesse de plus 
en plus grande. Quand la vitesse de synchronisme 
est atteinte approximativement, ce qu’indique une 
lampe de phase, on alimente le moteur par le 
courant alternatif (amené a des bagues opposées au 
collecteur) et Vaccrochage a lieu sans difficulté ; 
grace a la soupape électromécanique, le moteur est 
alors alimenté a la fois: du cdté du collecteur en 
courant continu, et du cété des bagues en courant 
alternatif ; sa stabilité de fonctionnement est ainsi 
trés grande. 

Ce dispositif est susceptible @applications variées 
qu’énumere larticle cité, sans insister sur la ma- 
niére dont on peut faire cette adaptation. 


Petits transformateurs pour lampes a incan- 
descence. — Les avantages économiques que pré- 
sente l'utilisation des lampes a incandescence 4 
filaments métalliques (qui, pour des intensités lu- 
mineuses moyennes, 10 a 20 bougies, doivent 
supporter entre leurs bornes un voltage réduit, a 
moins d’étre montées plusieurs en série, d’ou sup- 
pression du bénéfice des petites intensités lumi- 
neuses), ont fait proposer des types de petits trans- 
formateurs s’adaptant par exemple aux réseaux a 
220 volts, dont la multiplication serait ainsi rendue 
plus facile, et donnant une tension secondaire de 
20 volts environ. 

M. BainviLLe examine, dans l' Industrie électrique, 
du 10 mai, divers types anglais de ces petits trans- 
formateurs, et signale l'économie que peut procu- 
rer leur emploi. Ainsi, une lampe de 20 bougies, 
fonctionnant sous 20 yolts et consommant 18 watts- 
heure, cotitera 1 fr. 25 par heure environ, tandis 
quwun bee Auer consommant 70 litres a Vheure 
cotite 1 fr, 40. 


Les applications de la corrosion électroly- 
tique. — M. Hautpane Gere a exposé dans un mé- 
moire présenté a la Manchester Local Section of the 
Institution of Electrical Engineers, les recherches 
quwil a faites, et les travaux antérieurs aux siens, 
sur la corrosion électrolytique. L’Electrical Engi- 
neering, du 9 avril, donne un résumé de ce mé- 
moire. 

Parmi les applications de la corrosion de lanode, 
Vauteur cite la récupération de l’étain des vieux 
fers-blanes, la perforation électrolytique et les essais 
de gravure. Le dégagement d’hydrogéne créant un 
milieu réducteur autour de la cathode, on a pu 
en déduire des procédés de décapage des toles 
rouillées (!) et trouver le moyen de protéger contre 
la destruction des piéces en fer ou en acier placées 
dans le sol, ainsi que des coques de nayires. 

L’attaque du métal le plus électro-positif dun 
couple montre qu'il faut tenir compte de ce fait 
dans certains cas: ainsi auteur signale la corro- 
sion produite sur des navires en fer reliés par des 
chaines a des navires 4 coque de cuivre et montre 
que la protection des surfaces de cuivre plongées 
dans l'eau de mer peut étre obtenue au moyen de 
pieces de fer interposées; on peut aussi’conserver en 
bon état les surfaces des chaudiéres par le contact 
de l'eau avec du zine convenablement placé. Le réle 
de lacide carbonique dans la formation de la rouille 
est expliqué par des phénomeénes électrolytiques. 

D’autres applications sont passées en revue: les 


— 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 43, p. 232, et n° 23, p. 435. 
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seellements au plomb des ouvrages en fer ne sont 
pas toujours trés recommandables; les moindres 
défauts dans les gaines de plomb entourant les 
cibles souterrains sont a éviter; les soudures hété- 
rogeénes sont souvent nuisibles si elles sont placées 
dans des milieux électrolytiques. aluminium, mé- 
tal électro-positif par rapport au fer et au cuivre, 
se comporte généralement bien dans les cas ordi- 
naires; il n’est pas A recommander prés de la mer 
et sa soudure doit toujours étre autogéne bien que 
difficile, 

Au sujet des effets électrolytiques produits par les 
dérivations le long des canalisations d’eau et de gaz, 
Yauteur montre que c’est principalement aux joints 
que sont causés les dommages. Il signale quelques 
cas typiques de ces altérations et assure que, dans 
certains réseaux urbains, plus de 20 °/, des détério- 
rations des tuyaux sont attribuables a l’électrolyse. 
A son avis, les enduits d’asphalte ne sont pas des 
protecteurs suffisants, 

I] signale encore des cas de ‘saturnisme qu’on 
a cru pouvoir attribuer 4 des eaux ayant passé 
dans des conduites soumises 4 l’électrolyse ainsi 
que des dégats considérables éprouvés par des 
constructions métalliques yoisines de réseaux de 
tramways. 

Sous le nom d’endosmose électrique, Vauteur 
range un groupe de phénoménes électrolytiques se 
produisant a travers certains isolants. On trouverait 
dans ces phénoménes l’explication de l’inflamma- 
tion de mélanges détonants formés par lair et 
Vhydrogéne dégagé par le cable négatif. 

Une note spéciale, consacrée aux propriétés iso- 
lantes du béton armé, résume les travaux récents 
sur cette question. Les valeurs de la résistivité de 
bétons de compositions diverses, dans des conditions 
hygroscopiques différentes, indiquent les mesures 
a prendre pour obtenir un béton offrant la meilleure 
protection possible. 


La tarification de l’énergie électrique. — On 
a déja proposé bien des systemes de tarification 
pour les consommateurs de courant électrique, 
tenant compte pour chacun d’eux de son impor- 
tance et aussi des frais qwil cause a Vusine, frais 
trés différents, a égalité d’énergie absorbée, suivant 
quil s’agit d’une consommation permanente ou 
irréguliére, diurne ou nocturne, de moteurs dont 
le fonctionnement intermittent proyoque ou non 
des perturbations dans le réseau, ete. 

Reprenant cette étude, M. Gruper, aprés avoir 
rappelé dans l’Elektrotechn. Zeits., du 26 mars, les 
formules de tarification déja employées dans ce 
but, expose les considérations suivantes : la charge 
normale moyenne d’une installation @abonné (dé- 
finie par le rapport de la consommation globale 
annuelle au nombre Vheures de fonctionnement de 
Vinstallation) est dans une certaine proportion avec 
la puissance nominale de Vinstallation : pour des 
appartements, cette proportion ne dépasse guére 0,5 ; 
pour des bureaux, elle va de 1,5 a 4. 

M. Gruber préconise lemploi d’un compteur 
disposé pour lenregistrement du temps pendant 
lequella consommation dépasse sa valeur moyenne, 
et la taxation du kilowatt-heure : 1° par une rede- 
vance fixe de a francs par kilowatt de charge nor- 
male moyenne; 2° par une taxe supplémentaire 
de b centimes par kilowatt-heure. ll résulte des 
tableaux numériques dressés d’aprés cette formule 
que le prix du kilowatt-heure s’abaisse beaucoup 
& mesure que le nombre d’heures d’allumage par 
an augmente. 


Influence de l’électricité sur les plantes. — 
Les Proceedings of the Naturalists Society publient 
une communication de M. J. H. Priesttey sur 
Vinfluence qu’exerce Vélectricité sur le 'développe- 
ment des plantes. Cette communication est rapportée 
dans I’ Electrical Engineering du 26 mars. 

Lauteur rappelle d’abord les divers essais tentés 
pour appliquer Vélectricité a la culture, et notam- 
ment ceux de Berthelot 4 Meudon, prés Paris, puis il 
décrit les essais encourageants que firent, en Angle- 
terre,| plusieurs expérimentateurs ; ils soumettaient 
les plantes a des effluves produites, soit par des 
machines statiques, soit par des bobines d’induc- 
tion dont on redressait les courants induits. 

Dautres expériences faites avec des courants 
continus qui circulaient horizontalement a travers 
le sol, entre deux plaques métalliques, semblent 
également avoir donné de bons résultats, 

L’auteur résume les diverses théories émises pour 
expliquer action de ces courants ou de ces effluyes 
sur la yégétation. 
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ETUDES ECONOMIQUES 


Les industries d’Etat. — Sous ce titre, M. Paul 
Leroy-Beaulieu fait ressortir, dans l’Economiste 
francais, du 4 avril, combien serait dangereuse 
pour nos finances une plus grande extension des 
industries d’Ktat, par la création de nouveaux mo- 
nopoles. Il insiste sur V’incapacité industrielle de 
l’Etat qui ne sait pas méme conduire ses industries 
traditionnelles (arsenaux de la Marine et de la 
Guerre), et n’obtient que des résultats dérisoires (') 
qui acculeraient rapidement a la faillite un indus- 
triel ou une Société anonyme. 

ll cite notamment l’exemple de la fabrication des 
allumettes chimiques et démontre par des chiffres 
que Je coefficient d’exploitation va toujours en s’é- 
levant sans que la production augmente. Ainsi les 
salaires, de 1890 a 1906, ont passé en moyenne 
pour les hommes de 4 fr, 36, pour une journée de 
dix heures, a 6 fr. 93 pour une journée de neuf 
heures, ce qui donne un accroissement de 2 fr. 60 
environ, Pour les femmes, la moyenne a passé de 
2 fr. 78, pour la journée de dix heures, a5 fr. 15 
pour la journée de neuf heures, soit un accroisse- 
ment de 2 fr. 37, ce qui constitue plus quwun dou- 
plement, si lon considére que la longueur de la 
journée a été réduite de 10 °/.. 

Les dépenses ont passé de 8857856 francs en 
1899, 410 349 370 francs en 1906, soit 1492000 d’aug- 
mentation, ou17°/. environ, pour fabriquer presque 
le méme nombre d’allumettes, soit 37633 millions 
en 1899 et 38034 millions en 1906. 

Dans ces conditions, la fabrication des allumettes 
d@’Etat ne pourrait affronter la concurrence d’au- 
cune Société privée, s'il pouvait en exister. 

Si, conclut M. Leroy-Beaulieu, ce vice et les 
pertes qui en résultent n’ont, quand il s’agit d’une 
industrie restreinte comme celle des allumettes 
chimiques, qu’une importance secondaire, il en est 
tout autrement quand il s’applique a une industrie 
colossale comme celle des chemins de fer. 


Résultats d’exploitation du Métropolitain élec- 
trique de Berlin en 1907. — Ces résultats d’exploi- 
tation sont résumés dans la Zeits. des Ver. deutsch. 
Eisenbahnverw., du 25 avril. Les travaux des lignes 
actuellement en construction ont été continués dans 
des conditions normales (2). Le nombre des voya- 
geurs (41 442 000) a augmenté dans la méme propor- 
tion que année précédente, soit de prés de 10 °/., 
et le nombre total de trains-kilométres s'est élevé a 
2564970. 

Les recettes totales ont augmenté, et les recettes 
par voyageur ont passé de 12,56 pfennigs pour 1906, 
a 12,69 pfennigs pour 1907. 

Les recettes brutes d’exploitation ont été de 5540139 
marks et les recettes nettes de 2695455 marks. II 
a été porté ala réserve statutaire 80131 marks et 
distribué un dividende de 5 °/. représentant une 
somme totale de 1500000 marks. 


HYDRAULIQUE 


Conduites a rainures hélicoidales pour le 
transport a grande distance des pétroles 
lourds. — L’Engineering Record, du 23 mai, dé- 
crit une des conduites a rainures hélicoidales 
construite pour l’Associated Pipe Line C°, de San 
Francisco, qui sert a transporter les pétroles 
bruts trés visqueux de la Californie. Ce mode 
de transport a déja été décrit dans le Genie Ci- 
vil (3). Il consiste a faire circuler dans des con- 
duites a rainures hélicoidales le pétrole additionné 
de 10 °/. d’eau. Les liquides prennent, au contact 
des parois, un mouvement de rotation hélicoidal de 
vitesse telle que l’eau, plus dense, se place contre 
la paroi et joue le rdle de lubrifiant. La conduite 
en question a un diameétre de 0™40, une longueur 
totale de 450 kilom., et ses parois portent intérieu- 
rement cing orniéres hélicoidales de 3 métres de 
pas. Des usines élévatoires, au nombre de 24, sont 
réparties tout le long de la ligne qui est en pente 
et entre les extrémités de laquelle il existe une 
différence de niveau de 60 metres. Ces stations sont 
placées en dérivation de la ligne principale, de 
facon a pouvoir étre mises hors service sans arréter 
le fonctionnement de la ligne, et comprennent 
chacune deux pompes a pétrole et deux pompes a 


(4) Voir, a ce sujet, le Génie Civil, t. LI, n° 3, p. 36, n° 4, 
p. 59, el n° 6, p. 100, ainsi que l'article publié dans le pré- 
sent numéro, p. 145. 

(2) Voir, au sujet de ce métropolitain, le Génie Civil, t. XL, 
noe* 20 et 24, et t. XLIX, n° 2, p. 29. 

(3) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 22, p. 347. 


eau: la perte de charge que chacune d’elles doit 
compenser, pour un débit normal de 3500 métres 
cubes par jour, est de 280 métres d’eau environ. A 
chaque station se trouvent, en outre, deux réser- 
voirs de décantation pour le pétrole et un réservoir 
a eau. 

Les résultats obtenus sur deux sections déja 
mises en service ont, parait-il, été excellents et le 
pétrole une fois décanté ne contient pas plus de 1 °/, 
d'eau. 


Régime du Bas-Colorado pendant et aprés 
la catastrophe de 4905-1907 (Californie). — Par 
suite du changement de lit du Colorado (‘), aprés 
des bréches qui avaient été pratiquées imprudem- 
ment dans ses berges en vue d’irriguer ’Imperial 
Valley, toute la partie aval du lit du fleuve entre la 
ville mexicaine d’Yuma son embouchure dans le 
golfe de Californie est restée presque entiérement a 
sec, puis a été de nouveau mise en eau, quand le 
fleuve a repris son cours normal en féyrier 1907. 
Des modifications profondes s’y sont produites, 
surtout prés du delta, modifications encore accen- 
tuées par la crue de l’été de 1907. 

Sur la rive droite, les pluies ont été trés abon- 
dantes et un des affluents de droite a vu son débit 
considérablement accru. Sur la rive gauche, pour 
aller gagner le golfe de Californie, le Colorado a 
tendance a suivre un ancien bras de son delta qui 
s’était envasé. 

M. Grunsky examine, dans l’Engineering News, du 
16 avril, l'influence que ces variations dans le cours 
inférieur du fleuve peuvent avoir sur les ouyrages 
de défense voisins d’Yuma; il souhaite qu’un appro- 
fondissement du lit dans la partie aval vienne en 
aide a leur protection. 


Usine élévatoire de Divi (Indes anglaises). — 
L’ Engineer, du 15 mai, donne la description de cette 
usine qui est construite dans la présidence de 
Madras a la pointe du delta formé par deux 
branches du Kistna. Ons’est proposé @irriguer une 
surface de terrains d’alluvions d’environ 32000 hec- 
fares. 

L’eau a élever est amenée a l’usine par un canal 
transversal réunissant les deux bras du fleuve, canal 
sur lequel on a branché deux galeries souterraines. 
Au droit de chacune d’elles, on a disposé dans le 
batiment principal une rangée de trois pompes cen- 
trifuges ayant un débit de 2066 litres par seconde, 
a la vitesse de 180 tours par minute et sous une 
hauteur d’élévation de 3" 60. Chacune de ces pompes 
est reliée par un accouplement flexible a un moteur 
Diesel a deux cylindres de 180 chevaux. Le combus- 
tible liquide est amené directement de Madras par 
voie ferrée (400 kilom.) et par eau (67 kilom.), puis 
emmagasiné dans deux réservoirs en tole d’acier 
d'une capacité totale de 269 tonnes. 

Les conduites de distribution principale, au 
nombre de deux, sont disposées de chaque coté du 
batiment des machines et sont munies a l’entrée de 
compteurs Venturi pouvant débiter 14 métres cubes 
4 la seconde sous une charge de 0™075 d’eau. 

Le fleuve étant sujet a des crues importantes, 
lusine est entourée de hautes murailles et un van- 
nage spécial permet, pendant les hautes eaux, 
d’envoyer directement l’eau du canal transversal 
dans les conduites de distribution. 


Valve alimentant automatiquement un réser- 
voir jusqu’a une hauteur d’eau déterminée. — 
Cette valve, construite par la Golden-Anderson 
Valve Speciality C°, de Pittsburgh, est décrite dans 
V Engineering News, du 12 mars. Placée a la base 
du réservoir, elle fonctionne automatiquement sous 
Veffet de la diminution de pression de eau dans 
ce réservoir, lorsque le niveau s’y est abaissé. 


HYGIENE 


La destruction des rats. — Dans la Revue du 
Mois, d’avril, le docteur A. CaLmMEeTTE montre les 
dangers que les rats font courir a la richesse et a la 
santé publiques ; non seulement ce sont de terribles 
destructeurs, mais ce sont, par leur vermine qui 
peut ensuite passer sur homme ou les animaux 
domestiques, les agents de transmission par excel- 
lence d’un grand nombre de maladies infectieuses, 
telles que la peste, la trypanosomiase, la trichinose, 
la fiévre aphteuse, Vinfluenza des cheyaux, la rage 
et la teigne. lls sont d’autant plus dangereux qu’ils 
s’acclimatent partout, s’accommodent de n’importe 
quelle nourriture et voyagent avec la plus grande 


(1) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 3, p. 73. 


facilité, soit 4 bord des navires, soit en franchissant 
des bras de mer d’une largeur considérable. 
M. Calmette cite des files du nord de l’Europe qui, 
infestées par eux, ont été complétement ravagées et 
sont devenues inhabitables. 

L’auteur montre que les meilleurs moyens de 
destruction, les seuls qui ne soient pas dangereux 
pour Vhomme, les animaux domestiques et le 
gibier, sont l'emploi de piéges, l’asphyxie par le 
gaz sulfureux qui agit aussi comme deésinfectant, 
Vinoculation de maladies infectieuses spécifiques. 
Dans les pays tropicaux les mangoustes, petits car- 
nassiers originaires de l’Inde, et mieux certains 
serpents non venimeux qui leur font une guerre 
acharnée, peuvent étre aussi domestiqués pour les 
chasser. 


Régles a suivre pour la destruction des rats. 
— La destruction des rats devenant souvent une 
nécessité impérieuse dans certains travaux, I’ Hn- 
gineering News, du 9 avril, résume une série d’ar- 
ticles publiés sur ce sujet par le Comité d’hygiéne 
de San Francisco, qui s’est occupé beaucoup de 
cette question lors de apparition de la peste dans 
cette ville et dans quelques ports du Pacifique. 

Les emplacements les plus favorables pour ins- 
taller les piéges sont naturellement les marchés, 
boucheries, triperies, dépdts de détritus, etc. On 
préféere généralement les piéges adoptés en France, 
a mailles trés fortes: si ces piéges sont tendus dans 
du foin, de la paille ou des fagots, Ventrée seule 
doit en étre visible; la proximité d’un petit écoule- 
ment d’eau est favorable ; si on met les piéges dans 
les égouts, ils doivent étre autant que possible 
placés dans un endroit sec. 

Il faut renouveler l’appat fréquemment, et cet 
appat doit différer des vivres que le rat peut at- 
teindre facilement dans le voisinage; ainsi, dans une 
boucherie, on emploiera de préférence comme 
appat des Jégumes. I] faut: avoir soin de flamber le 
piége quand on aura touché a la trappe, la frotter 
au besoin avec une plume trempée dans Vhuile 
d’anis; ne pas changer fréquemment le piége de 
place, car il faut que les rats s’habituent a sa vue ; 
répandre aux approches des grains d’orge. 

L’article reeommande l'emploi des piéges a bas- 
cule pour les greniers 4 blé et a fourrage. 


L’emploi du chlorure de calcium pour suppri- - 
mer la poussiére sur les routes. — Des essais 
officiels ont été faits, l’an dernier, 4 Washington, 
(Etats-Unis), en yue de supprimer la poussiére sur 
des routes macadamisées au moyen d’arrosages 
avec une solution de chlorure de calcium. 

L’Engineering Record, du 23 mai, rend compte 
de ces essais. Trois arrosages suffirent pour empé- 
cher totalement la production de poussiéres, méme 
sans arrosage ultérieur avec de eau ordinaire, les 
pluies d’été suffisant pour entretenir ’humidité. On 
a compté qu’il faudra en moyenne cing arrosages 
semblables par an pour éviter la poussiére. Outre 
que le procédé est trés simple, il est, parait-il, éga- 
lement trés économique; son application ne cot- 
terait pas plus de 16 centimes par an et par métre 
carré de route traitée. Il aurait, en outre, Vavantage 
d’empécher en grande partie la formation d’orniéres. 


INDUSTRIES TEXTILES 


Mesures d’hygiéne et de sécurité réalisées dans 
une filature de coton. — M. AurisauLr décrit, 
dans I’ Industrie textile, du 15 mai, les installations 
destinées a assurer les mesures d’hygiéne et de 
sécurité prescrites légalement, dans la filature de 
MM. Frémontet Ce, 4 Flers (Orne). Ces installations 
comprennent : les dispositifs servant 4 la captation 
des poussiéres produites dans l’atelier de cardage 
pendant le nettoyage des cardes; les appareils d’hu- 
midification et de ventilation de Vatelier des conti- 
nus et les appareils de ventilation des autres ate- 
liers. Les batteurs, les machines de filature propre- 
ment dites et les dévidoirs sont installés dans des 
salles entiérement séparées de facon a éviter aux 
ouvriers les dangers résultant pour eux de la circu- 
lation dans le voisinage de machines qu’ils con- 
naissent peu. De plus, toutes ces machines sont trés 
modernes et munies de dispositifs de protection 
trés efficaces. 

L’auteur insiste sur les excellents résultats obte~ 
nus dans cette usine grace a ces diverses installa- 
tions et montre que la perfection de l’outillage lui 
permet de réaliser des productions sensiblement 
plus élevées que celles des usines yvoisines moins 
bien outillées et installées. 


Le sapindus, nouvel agent détersif employé en 
teinture. — Aprés que les étoffes ont été teintes, 
pour enlever complétement les matiéres grasses qui 
les imprégnent, on peut rarement employer le 
savon comme agent détersif, parce qu’il marque en 
blane sur certaines étoffes; on recourt alors a 
l’écorce de panama ou a la saponaire, dont les ex- 
traits sont indécomposables par les acides et les 
sels métalliques. 

M. P. Horrmann signale, dans l’Industrie textile, 
du 15 avril, un nouveau détersif végétal 4 bon mar- 
ché qui peut souvent étre substitué avantageuse- 
ment aux précédents; c’est l’écorce du fruit (gros 
comme une noix) de divers sapindus qui croissent 
en Algérie et au Tonkin. Cette écorce renferme 
une trés grande quantité de saponine et certaines 
gommes qui donnent aux étoffes un véritable ap- 
prét. L’auteur rapporte les résultats d’analyses de 
cette écorce faites par divers chimistes qui montrent 
la composition, les propriétés et les avantages du 
nouveau détersif. 


JURISPRUDENCE 


La gréve des électriciens de Paris (mars 1907) 
considérée comme cas de force majeure. — Les 
8 et 9 mars 1907, une gréve soudaine de tous les 
ouvriers des secteurs électriques de Paris, dont le 
Génie Civil a exposé a cette époque les circonstances 
et les prétextes (!), désorganisait les services de 
Véclairage électrique public et privé, ainsi que les 
nombreuses entreprises utilisant la force motrice 
électrique (principalement Jes journaux). 

La Revue électrique, du 15 mai, publie et com- 
mente un jugement important rendu dans un procés 
en responsabilité intenté ala suite de cette gréve 
par le Directeur de VOpéra-Comique 4 la Compa- 
gnie Continentale Edison, exploitant un des sec- 
teurs. 

A Vexception de force majeure invoquée par‘ la 
Compagnie, le demandeur opposait que celle-ci 
connaissant l'état d’esprit de son personnel, aurait 
du préyoir ’éventualité d’une gréve, se pourvoird’un 
personnel auxiliaire ou d’accumulateurs de réserve, 
etc. La jurisprudence yeut en effet quwil n’y ait 
force majeure que quand le défendeur a fait tout ce 
qui était en son pouyoir pour éyiter les dommages 
causés, c’est-a-dire, en Vespéce, pour éviter la 
gréve, puis en atténuer les conséquences, 

Dans le cas présent, les secteurs n’étaient pas 
directement visés par leurs ouvriers, qui faisaient 
une manifestation contre le Conseil municipal de 
Paris; quant aux mesures réclamées, comme l’em- 
bauchage d’un personnel auxiliaire ou la constitution 
dun matériel de réserve, le tribunal a jugé avec 
raison qu’elles n’étaient pas pratiquement réali- 
sables. 

Il résulte d’ailleurs de divers autres jugements 
en matiére de responsabilité en cas de gréve que la 
force majeure peut exister méme si la gréve n’est 
pas générale, quand il est établi quelle a mis le 
patron dans Vimpossibilité d’embaucher un _per- 
sonnel nouveau; et le fait de refuser l’arbitrage du 
juge de paix n’enléye pas forcément a la gréve le 
caractére de force majeure, s'il résulte des faits de 
la cause que cet arbitrage n’avait pas de chances 
réelles d’aboutir utilement. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Construction par enroulement et moulage de 
poteaux télégraphiques et traverses en béton 
armé pour chemins de fer. — A la réunion du 
15 mai, du New-York Railroad Club, M. Curnowetu 
a lu un mémoire sur la fabrication des poteaux 
télégraphiques et des traverses pour chemins de fer 
par enroulement d’un treillis métallique recouvert 
W@une couche de béton. Aprés avoir cité des exemples 
montrant la résistance et la durée des poteaux 
actuellement en service, il décrit l’application de 
ce procédé a la fabrication des traverses. 

On procéde par enroulement comme pour les 
poteaux, puis le cylindre ainsi faconné est placé 
dans un moule a section carrée avee addition d’un 
mélange de sable et de ciment, et fortement com- 
primé. Les trous nécessaires pour V’attache du rail 
sont ménagés a l’aide de goujons qu’on retire avant 
la prise. Ces trous ont la forme d’un trone de céne 
et, dans leurs parois, on encastre, 4 la partie supé- 
rieure, une feuille de téle d’acier galvanisée, et en 
bas un ressort en spirale dont le pas correspond a 
celui des crampons d’attache. Pour l’assiette du rail, 


(41) Voir le Génie Civil, t. L, n° 24, p. 335. 
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on intercale une semelle en bois dur entre le patin 
et le dessus de la traverse. Des traverses de ce 
genre sont en service sur plusieurs lignes a trafic 
intense ou elles ont donné jusqwici de trés bons 
résultats. 

Le Street Railway, du 23 mai, donne quelques 
détails sur ce procédé de fabrication. 


Objets trés réfractaires a pate alumino-magné- 
sienne. — Dans la Zeitls. fiir angew. Chemie, du 
10 avril, le docteur Hermecke, de la Manufacture 
royale de porcelaine de Berlin, signale les bons 
résultats quil a obtenus en préparant des objets 
réfractaires avec un mélange fait, en proportions 
convenables, de magnésie et d’alumine pures. Si 
on emploie ces corps purs séparément, sans silice, 
pour obtenir des garnissages trés réfractaires, les 
briques qu’on prépare ainsi n’acquiérent jamais une 
grande solidité; elles se désagrégent méme aux 
hautes températures. Leur mélange au contraire 
subit un commencement de vitrification et acquiert 
Vaspect et les propriétés de la porcelaine. Le pro- 
duit ainsi obtenu a son point de fusion voisin de la 
température donnée par la montre 37 de Seger, 
c’est-a-dire supérieur au point de fusion du platine. 

Pour obtenir une pate plastique se prétant faci- 
lement au moulage, on emploie un agglomérant 
organique qui disparait totalement avant la cuisson. 
Cette cuisson s’effectue dans un four électrique a 
une température supérieure a celle a laquelle les 
objets seront soumis a lusage (a la température 
correspondant a la montre 32 de Seger). 

M. Heinecke a pu ainsi fabriquer des creusets, 
des petites cornues, des tubes. Ces objets sont moins 
facilement attaqués par les alcalis que ceux qui 
sont faits en porcelaine ordinaire. 


MECANIQUE 


Essais de transmissions par roues a chevrons. 
— M. C. Bacu publie dans la Zeits. des Ver. deutsch. 
Ingen., du 25 avril, les résultats d’essais effectués 
au laboratoire de mécanique de |’Kcole technique 
supérieure de Stuttgart (Wurtemberg), avec deux 
transmissions par roues dentées en chevrons et frai- 
sées, donnant toutes deux un rapport de 10: 1, et 
dont les petites roues avaient, lune cing, Vautre 
trois dents seulement. 

Ces derniéres avaient l’aspect de vis sans fin a deux 
filets inverses et étaient d’une seule piéce d’acier 
coulé, tandis que les grandes roues en prise avec 
elles étaient formées de deux roues a dentures obli- 
ques et inclinées en sens contraires, boulonnées a 
plat lune sur Vautre. L’auteur décrit d’abord Vins- 
tallation ayant servi a faire ces essais et rend compte 
ensuite des résultats obtenus. 

Le travail de frottement des arbres (qui étaient 
dailleurs d’un diamétre exagéré), dans les cing pa- 
liers de la transmission, entre les dents et entre le 
ruban et la poulie du frein servant 4 mesurer la puis- 
sance transmise, étant compté, le rendement de ces 
deux transmissions se maintenait entre 91 et 93 °/., 
tant que les pressions entre les dents ne dépassaient 
pas une valeur admissible en pratique; pour des 
pressions anormalement éleyées, ce rendement tom- 
bait rapidement dans le voisinage de 80 °/., en méme 
temps que lPusure des surfaces de contact des dents 
des petites roues s’exagérait. 


Les manchons d’embrayage pour automobiles. 
—M. H. Sourner étudie, dans VJron Age, du 14 mai, 
les principaux types de manchons d’embrayage et 
plus spécialement les embrayages a friction pour 
automobiles. L’auteur dit @abord quelques mots 
des manchons rigides et de leurs usages; il passe 
ensuite en reyue les plus connus des manchons a 
friction des types a disques simples, 4 cOnes sim- 
ples ou multiples, 4 expansion et a disques mul- 
tiples employés dans les transmissions d’ateliers, 
puis les types modifiés de ces manchons de friction 
qui ont été spécialement étudiés pour les transmis- 
sions d’automobiles. 


Détermination des pertes de travail dans les 
transmissions par courroies. — La transmission 
du mouvement entre deux arbres, au moyen de 
courroies, donne toujours lieu a une perte de travail 
due a la raideur, a Pélasticité et aux glissements de 
la courroie. 

MM. F. NieruAmmer et R. CzepeK exposent, dans 
la Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., du 25 avril, une 
méthode qui leur a servi 4 mesurer ces pertes dans 
une transmission entre deux dynamos fonctionnant 
Vune comme moteur, l'autre comme génératrice. 
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A cet effet, les expérimentateurs ont accouplé ces 
deux machines, d’abord au moyen de la courroie, puis 
directement, au moyen d’un manchon élastique A 
rondelles de cuir. En opérant de telle sorte que la 
puissance fournie par la génératrice soit exactement 
la méme dans les deux cas et en négligeant la diffé- 
rence trés minime entre les rendements du moteur 
pendant les deux essais, les pertes dues a la cour- 
roie seule sont exactement égales a la différence 
entre les puissances développées par le moteur 
quand il actionne la dynamo par V’intermédiaire de 
cette courroie et directement au moyen du man- 
chon. 

Larticle signalé donne les résultats numériques 
obtenus en faisant ces essais avec deux courroies 
de largeurs différentes, qui montrent que le rende- 
ment de la transmission reste pratiquement constant 
entre les limites trés étendues des efforts de traction 
par unité de section exercés sur le brin tiré de la 
courroie. 


METALLURGIE 


Cubilot de secours. — L’ Engineering, du 27 mars 
décrit un cubilot de secours destiné a la fusion ra- 
pide de petites quantités de fonte (504 500 kilogr.). 
Ce cas peut se présenter quand une piéce loupée 
peut étre réparée par de petites additions faites en 
temps opportun ou lorsquw’il faut attendre trop long- 
temps la prochaine chaude d’un grand eubilot, soit 
qu’on veuille achever de couler une grosse piéce qui 
manque de métal, soit qu’on yeuille couler de suite 
des piéces fines de trés petit yolume, soit encore 
qu’on veuille faire des essais. 

Ce cubilot, d’un diamétre de 65 centimétres, a une 
hauteur totale de 1™ 70; il est monté sur tourillons 
et c’est par ces tourillons qu’est amené le vent fourni 
par un yventilateur centrifuge. L’appareil, qui occupe 
1 60 >< 1™40 en plan, est construit par MM. George 
Green and C, de Keighley. 


Train de laminoirs a poutrelles, systéme Grey, 
de la Bethlehem Steel C° (Pennsylvanie). — Ce 
train, décrit dans le Stahl und Eisen, du18 mars, fait 
partie du nouvel outillage ayant cotté plus de 
60 millions de franes, récemment installé aux 
usines métallurgiques de South-Bethlehem. II est 
double et comprend un train dégrossisseur et un 
train finisseur placés a la suite lun de lautre, de 
facon a permettre d’obtenir une production inten- 
sive, quisont complétés par un appareil a retourner 
les blocs, systeéme Wellman-Kennedy, une cisaille et 
un laminoir blooming ordinaire. Ce train est, en 
outre, desservi par plusieurs ponts roulants. Sa des- 
tination exclusive est la fabrication de poutrelles a 
larges ailes. L’installation est caleulée pour une 
production journaliére de 800 4 1000 tonnes de ces 
poutrelles, suivant leurs dimensions. 


Machine a défourner le coke, systeme Hebb. — 
Cette machine, décrite dans Iron Age, du 23 avril, 
a 6té étudiée spécialement pour lextraction du 
coke métallurgique fabriqué dans des fours a com 
partiments. 

Elle se compose d’un fort chassis, mobile sur des 
rails le long d’une rangée de fours, et portant un 
bras horizontal, mobile longitudinalement et autour 
dun axe vertical. Ce bras est terminé par une pelle 
montée sur charniére qui peut étre rabattue vers 
Varriére. Pour se seryir de cette machine, on 
Vaméne devant le four et on y introduit le bras, 
puis on le souléve un peu pour laisser la pelle 
tomber dans sa position verticale, et on fait peser 
le bras sur cette pelle, en, lui communiquant un 
mouvement alternatif d’ayant en arriére, de facona 
creuser d’abord une erevasse, a Vélargir et a Vap- 
profondir ensuite, et enfin a détacher un bloe de 
coke que Von retire en ramenantle bras en arriére. 
On recommence cette opération autant de fois que 
cela est nécessaire pour extraire tout le coke du 
compartiment du four. 

Cette machine, qui imite trés exactement le tra- 
yail d’un ouyrier, donne, parait-il, d’excellents ré- 
sultats. 


Nouveau train de laminoir a téles. — En Angle- 
terre, on emploie de préférence, pour le laminage 
des toles servant a la construction des chaudiéres et 
des coques de navires, des trains de laminoir duo 
réversibles, qu’on fait tourner moins vite pendant 
les premiéres passes de dégrossissage et plus vite 
pendant les passes de finissage. Sur le continent et en 
Amérique, ou on est généralement moins exigeant 
pour lapparence et les dimensions de ces téles, on se 
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sert, au contraire, pour le méme travail, de trains 
trio, tournant a vitesse constante. 

M. Anprew-Lamperron déecrit, dans PEngineering, 
du 15 mai, un nouveau type de laminoir anglais 
pour tdles, qui permet, parait-il, d’obtenir de trés 
grandes productions et de réduire notablement la 
consommation de vapeur. Ce train se compose de 
deux trains duo réversibles, un train dégrossisseur 
et un train finisseur, disposés lun derriére l'autre, 
avee une seule ligne de rouleaux transporteurs. 
Pendant le dégrossissage, on fait fonctionner le 
premier en relevant le cylindre supérieur du 
second. 

Ce train est actionné par une machine 4 vapeur 
compound dont les eylindres, disposés a angle 
droit, actionnent une maniyelle unique. Il permet 
de pousser trés loin le travail avec les cylindres 
dégrossisseurs, de facon a ménager les ecylindres 
finisseurs et a obtenir des surfaces trés lisses, tout 
en cyitant une remise trop fréquente de ces derniers 
cylindres sur le tour. D’autre part, sa machine 
compound a condensation permet de réduire la 
consommation de vapeur, tandis que la suppression 
du transport latéral ou vertical des téles dans les 
intervalles des passes successives raméne la durée 
de ces intervalles au minimum et augmente, par 
conséquent, la production. 


Consommation d’énergie des trains de lami- 
noir réversibles électriques et 4 vapeur. — 
M. H. Ortmann rend compte, dans le Slahl und 
Bisen, du 22 avril, d’essais effectués aux Aciéries de 
Volklingen (Prusse rhénane), pour déterminer Ja 
consommation de vapeur d’un train de laminoir 
blooming révyersible actionné par une machine a 
vapeur compound ayant 1600 et 1050 millimetres 
de diamétres de cylindres et 1300 millimétres de 
course de pistons. L’auteur résume les résultats de 
ces essais en une courbe donnant la consommation 
de vapeur en fonction de l’étirage du bloc en cuvre, 
et par tonne de métal travaillé. 

Il compare ensuite ces résultats a ceux rapportés 
par quelques autres expérimentateurs, qui ont fait 
des essais analogues avee des trains réversibles 
actionnés par des moteurs électriques, et il conclut, 
de cette comparaison a Vinfériorité de ces derniers 
trains, au point de vue de l’économie de lexploita- 
tion. L’auteur ajoute que, méme en tenant compte 
des périodes de repos, Vinstallation des laminoirs 
blooming a vapeur est moins dispendieuse que celle 
des laminoirs électriques, parce que les dépenses de 
premier établissement de la premiere sont moindres 
et que la condensation dans les conduites d’amenée 
de vapeur, pendant les pauses, est plus que com- 
pensée par le travail de frottement des groupes 
compensateurs Ilgner, généralement employés avec 
des laminoirs réyersibles électriques. 

Par contre, ’auteur considére comme parfaite- 
ment justifiée opinion qui veut que les trains trio 
irréyersibles, a commande électrique, soient plus 
avyantageux que les trains 4 vapeur des mémes 
types. 


MINES 


Moteurs et appareils électriques de streté 
pour mines. — L’Electrical Review, du 5 juin, dé- 
crit quelques types de moteurs et d’appareils élec- 
triques spécialement étudiés pour le service des 
mines grisouteuses ou poussiéreuses, construits par 
les Etablissements Felten et Guilleaume-Lahmeyer, 
de Francfort-sur-le-Main. Les moteurs sont du mo- 
déle cuirassé, mais l’air n’a acces dans leur intérieur 
que par les intervalles trés étroits laissés entre les 
téles découpées formant des empilages devant leurs 
trois ouvertures de ventilation. En cas d’explosion 
a lintérieur de ces moteurs, les gaz chauds s’échap- 
pant par les intervalles de ces empilages sont la- 
minés et suffisamment refroidis au contact du 
métal pour que tout danger de transmission de la 
flamme au dehors soit écarté. — 

Les appareils tels que les démarreurs, contré- 
leurs et régulateurs de vitesse, doivent étre ins- 
tallés dans le voisinage immédiat de ces moteurs, 
sont enti¢rement enfermés et noyés dans un bain 
@huile. Les appareils 4 courant continu sont en 
outre munis @un ecouverele facilitant le rempla- 
cement de Phuile lorsqu’elle commence a se carbo- 
niser. 


Cadres en ciment armé pour galeries de mines. 
—La Reinforced Cement Mining Timber C°, de Den- 
ver (Colorado, E.-U.), fabrique des poutrelles et des 
madriers en ciment armé destinés a remplacer le 
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bois dans les galeries de mines ou il est sujet a 
une détérioration rapide. 

Dans le Mining World, du 25 avril, M. Suerarp 
fait ressortir les avantages de ce systéme : lacier 
qu’on substitue quelquefois au bois de charpente a 
Vinconvénient de revenir encore a un prix assez 
éleyé et de se rouiller rapidement dans les mines ; 
avec le ciment, on peut utiliser comme armatures 
les vieilles ferrailles de rebut pourvu qwelles soient 
entiérement noyées dans la masse du ciment; 
Véquarrissage des pieces n’est que les deux tiers de 
celui du bois donnant la méme résistance. 

On a aussiappliqué cette méthode pour le perce- 
ment des galeries de tunnels; on donne alors aux 
poutrelles supérieures une forme cintrée ; on obtient 
ainsi une tres grande résistance pour des dimen- 
sions ré Juites. 


Découverte de gisements de bauxite en Georgie 
(Etats-Unis). — La bauxite (hydrate d’alumine 
ALPO?H?0 ou Al20°2H?0, plus ou moins riche en fer) 
est la matiére premiére de laquelle on tire Valu- 
minium par les procédés électrométallurgiques (!) ; 
elle provient presque exclusivement de mines situces 
dans le midi de la France, dans le département du 
Var. L’Engineering and Mining, du 4 avril, signale 
ja découverte de gisements de bauxite qui vient 
d’étre faite en Georgie 4 5 kilom. de Mac Intyre 
(comté de Wilkinson) eta 2'™5 du Central of Georgia 
Railway. Le minerai est une pisolithe; des échan- 
tillons prélevés aux affleurements titrent 53 4 58°/, 
d’alumine AL?O8, 


NAVIGATION 


Comparaison entre les résultats obtenus avec 
les paquebots « Lusitania » et « Kronprinzessin 
Cecilie ». — La Zeils. fiir Electrotech. und Maschi- 
nenb., du 29 mai, établit une comparaison entre les 
deux transatlantiques anglais et allemand Lusitania 
et Kronprinzessin Cecilie, en se basant sur les ré- 
sultats des sept premiers voyages du Lusitania. Le 
paquebot allemand effectue un yoyage un peu plus 
long, mais donne, par contre, une vitesse moyenne 
légérement inférieure a celle du paquebot anglais ; 
d’autre part, le bateau anglais développe une puis- 
sance normale de beaucoup supérieure a celle du 
bateau allemand et consomme, par suite, plus de 
charbon, sans qu’on soit toutefois fixé sur les 
chiffres exacts de cette consommation. 

L’auteur conclut a la supériorité du bateau alle- 
mand. Toutefois, comme il ne s’occupe nullement 
du tonnage des deux navires comparés et que ce 
tonnage est incontestablement supérieur pour le 
navire anglais, son dernier argument, relatif ala 
puissance déyeloppée et la consommation de char- 
bon, semble perdre beaucoup de sa valeur. 


PHOTOGRAPHIE 


Le développement des plaques autochromes 
Lumiére. — Dans le Bullelin de la Société Fran- 
caise de Photographie, du 1°” juin, M. Monpitiarp 
passe en reyue les difficultés qu’offre le déyeloppe- 
ment des plaques autochromes et les artifices pré- 
conisés par divers opérateurs pour y remédier. 

Lrexactitude des teintes de la plaque dépend 
essentiellement de celle du temps de pose; d’autre 
part, il faut faire la premiére partie du développe- 
ment dans Pobscurité complete, ce qui n’est pas trés 
commode. On a reconnu récemment qu'il était pos- 
sible de corriger des inexactitudes, méme considé- 
rables, du temps de pose, par la modification judi- 
cieuse du bain révélateur; dautre part, on peut 
surveiller la venue de l'image en s’éclairant dune 
lumiére rouge spéciale (par exemple celle que donne 
des éerans yiolet et jaune superposés) ; examen de 
Vimage se fait alors dans le bain, par réflexion et 
non par transparence. 

M. Monpillard examine alors les différents cas 
qui peuvent se présenter, et indique minutieuse- 
ment pour chacun d’eux les opérations de renfor- 
cement ou autres qui conviennent pour ramener 
Vimage a son intensité normale. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Dispositif préevenant la formation du tartre 
dans les chaudiéres de locomotives. — Quand les 
chapelles @alimentation des chaudiéres de locomo- 
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tives sont placées sur la face antérieure de la boite 
a feu, comme cela se fait encore dans nombre de 
locomotives anglaises, le prolongement du tuyau 
W@alimentation vers Vayant s’encombre trés rapi- 
dement de dépdéts, la vitesse de Veau s’y trouvant 
subitemen ralentie et sa température augmentée. 
Cest sur cette remarque qu’est fondé Vappareil 
installé récemment sur une série de locomotives 
en Autriche et que décrit M. Gorsporr dans un 
mémoire présenté au dernier Congrés international 
des Chemins de fer et que reproduit Engineering 
News, du 9 avril. 

Les deux tuyaux d’alimentation placés paralléle- 
ment aux tubes de la chaudiére et de chaque céteé, 
se terminent par un réceptacle en fonte a section 
oyoide, fait de deux parties boulonnées pour la 
facilité du montage. La partie supérieure est percée 
douvertures rectangulaires par lesquelles sort l'eau 
@alimentation et la partie inférieure offre deux 
pentes convergentes sur lesquelles s’accumulent les 
dépéts qui, en raison de leur forme pulyérulente, 
glissent et peuvent étre facilement évacués par une 
ouverture qui communique avec un robinet exté- 
rieur. Cette expulsion est du reste facilitée en met- 
tant directement le réceptacle en communication 
avec linjecteur. Cette vidange s’opére en général 
aprés un parcours de 150 kilom. et les chaudieres 
n’ont plus besoin d’étre lavées que tous les quatorze 
jours au lieu de toutes les semaines. 

Les premiers essais de ce dispositif ont été faits 
a Vienne, aux ateliers de M. Friedmann, sur une 
chaudiére fixe ayant 36 métres carrés de surface 
de chauffe. Au bout de trente heures, on fit Vana- 
lyse du dépot : on y trouva des sels de calcium et 
de magnésium a peu prés dans les mémes pro- 
portions que dans l'eau d’alimentation. Le résultat 
le plus important obtenu c’est la précipitation du 
carbonate de magnésium dont la présence dans 
Yeau, avee les sels de chaux, facilite la formation 
des incrustations dures et adhérentes. 


Usine d’incinération de gadoues, servant a la 
production d’énergie électrique, a Greenock 
(Ecosse). — Les travaux d’installation de cette 
usine ont été commencés en 1906. Les fours dinei- 
nération sont au nombre de six et les chaudiéres, 
du type Babcock et Wilcox, au nombre de trois. 
Chaque paire de fours sert au chauffage d’une chau- 
diére et forme avec elle un groupe indépendant. 

Les tombereaux de gadoues sont déchargés direc- 
tement dans une trémie mobile sur rails au-dessus 
dun puits dans lequel on a disposé quatre coffres 
métalliques au droit desquels on peut l’amener 
successivement. Une fois remplis, ces coffres sont 
soulevés par une grue de 3 tonnes a4 commande 
électrique et sont déposés sur une plate-forme 
devant la rangée des fours. Puis ils sont repris par 
un chariot transbordeur et placés au-dessus des 
fours: leur fond se rabat automatiquement et le 
chargement tombe sur la grille du four correspon- 
dant. 

Les grilles sont a barreaux creux percés de trous 
et lair y est insufflé par un ventilateur électrique. 
Il faut une heure et demie a deux heures pour 
briler la charge d‘un tombereau. On rejette les 
scories dans des bennes suspendues a une yoie 
aérienne, et les gaz de la combustion, aprés avoir 
traversé un erible Horsfall, ou ils se débarrassent 
des poussiéres qwils avaient entrainées, se rendent 
aux chaudiéres, puis 4 un économiseur Green et 
enfin a la cheminée. 

Lusine électrique comprend deux groupes géné- 
rateurs de chacun 1500 ampéres a 500 volts, et le 
courant, aprés avoir traversé des transformateurs, 
arrive a la ligne sous forme de courant triphasé a 
3300 volts. L’Engineer, du 8 mai, décrit en détail 
ces diverses installations. 


Ventilation d’une maison dhabitation au 
moyen d’air provenant d’une grotte. — M. C.H. 
CLaupy décrit, dans le Scientific American, du 
16 mai, une maison d’habitation ventilée au moyen 
Mair aseptisé par filtration 4 travers les roches cal- 
caires. Celle-ci est batie au sommet de la colline 
sous laquelle se trouvent les grottes de Luray, dans 
le comté de Page (Virginie, E.-U.), et ses caves sont 
reliées par un conduit étanche avec lVintérieur de 
cette grotte. Dans les caves, un ventilateur est ins- 
tallé; il aspire lair des grottes pour le refouler en- 
suite a travers les diverses chambres, qui sont 
munies d’orifices d’aération convenablement dispo- 
sés-et dont les portes et les fenétres sont toujours 
hermétiquement fermées. 

L’air provenant de la grotte de Luray est a une 
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température A peu prés constante toute l’année, et 
permet de maintenir, en été, une température de 
21 degrés environ dans les locaux habités. En hiver, 
il doit étre chauffé, avant son entrée dans les appar- 
tements, au moyen de radiateurs 4 vapeur. Cet air 
est, parait-il, 4 peu prés exempt de germes patho- 
génes. Le propriétuire de la maison en question, qui 
a fait cette installation, attribue ce résultat a ce 
qu'il a filtré, 4 travers le terrain caleaire qui forme 
les parois de la grotte. 


Réchauffeur d’eau d’alimentation de grande 
capacité. — L’Jron Age, du 16 avril, décrit un ré- 
chauffeur deau d’alimentation de grande capacité 
construit par la Whitlock Coil Pipe C», de 
Hartford (Connecticut, E.-U.), dans lequel les extré- 
mités des divers tubes montés en paralléle et con- 
tenus dans un corps cylindrique, débouchent dans 
deux collecteurs. L’eau a réchauffer arrive par 
Pun des deux collecteurs, Pautre sert au départ {de 
Yeau chaude. Ces collecteurs sont cylindriques, 
rivés sur Venyeloppe du réchauffeur, et peuvent 
étre reliés par 'une quelconque de leurs extrémités 
aux conduites d’eau. Ce dispositif semble présenter 
des avantages considérables en raison de sa grande 
simplicité, surtout pour les gros réchauffeurs. I est 
employé couramment pour des puissances de 1 500 
cheyaux et dayantage. 


Régulateurs automatiques de tirage. — Dans 
PElectrical World, du 2 mai, M. H. Wakeman 
décrit plusieurs types de régulateurs automatiques 
qui évitent au chauffeur le travail absorbant et 
fastidieux de la manceuvre du registre de tirage. 
Ces appareils ferment le registre de la cheminéc 
lorsque la pression dans la chaudiére tend a dépas- 
ser sa valeur normale et Vouvrent, au contraire, 
quand elle tend a tomber au-dessous. 

Les types @Wappareils décrits sont identiques en 
principe: ils utilisent tous les variations de cette 
pression pour actionner un piston chargé par un 
contrepoids et mancuvrant un papillon mobile 
autour dun axe horizontal dans Vintérieur de la 
cheminée. Ils ne différent guére que par la position 
relative de leurs organes et par le mode de trans- 
mission du mouvement de leur piston au papillon. 


Installations récentes de chaudiéres a vapeur. 
— La Zeils. des Ver. deutsch. Ingen., des 2 et 9 mai, 
reproduit une communication de M. Cx. Eeerté au 
groupe d’Augsbourg de la Société des Ingénieurs 
allemands, sur les installations modernes de chau- 
diéres a vapeur. 

Aprés ayoir rappelé dans quelles conditions ’em- 
ploi des chaudiéres et des machines a vapeur pré- 
sente des avantages pratiques, sur celui de moteurs 
thermiques d’autres systémes, l’auteur décrit suc- 
cessiyement : une batterie de chaudiéres fournissant 
la force motrice et la vapeur de chauffage a une 
papeterie ; des batteries pour petites et moyennes 
brasseries, pour grandes brasseries et parmi celles-ci, 
celles des brasseries Psechorr et du Lion (Munich) 
et Tucher (Nuremberg); la batterie de Vimprimerie 
du journal « Miinchener Neueste Nachrichten »; et 
enfin, une batterie de chaudiéres pour filature et 
teinturerie. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Linfluence des variations de température sur 
les magonneries. — Les Proceedings of the American 
Society of Civil Engineers, Vayril, reproduisent un 
mémoire de M. Charles Gowen, sur influence des 
variations de température sur les grands massifs de 
maconnerie. Des observations de ce genre ont été 
faites par Vauteur sur les murs du nouveau barrage 
du Croton, prés de New-York (!). Il s’est produit 
dans cette macgonnerie une série de fentes, dont il 
a étudié les modifications en largeur, suivant la 
température, en plantant dans le mur, a quelque 
distance de leurs lévres, des chevilles en bronze 
portant des repéres, et en mesurant l’écartement de 
ces derniers, ainsi que les températures auxquelles 
il correspondait. 

Des nombreuses données qui ont été relevées et 
résumées dans des diagrammes accompagnant cette 
communication, Pauteur a déduit des régles géné- 
rales, daprés lesquelles Vinfluence des variations 
de la température est d’autant plus marquee que 
Ja maconnerie forme un massif plus volumineux ; 
que cette maconnerie présente des variations brus- 
ques de section (gradins) plus sensibles; que la 
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température est plus éleyée, au moment de sa cons- 
truction, et qu’elle est moins couverte par de la 
maconnerie exécutée par temps frais. Il y a done 
lieu de veiller A ce que toute la construction se 
fasse dans des conditions de température aussi 
réguliéres que possible et que les pressions uni- 
taires dans les diverses sections du massif ne varient 
pas brusquement de lune a l'autre. On peut aussi 
empécher la production de fentes, en ménageant 
dans la magonnerie des joints de dilatation vyerti- 
caux, traversant tout le mur, garnis avec du gou- 
dron ou du bitume et présentant des ressauts ou 
des rainures pour ne pas affaiblir la construction, 
comme le ferait un joint en « coup de sabre ». 


Essai a la compression de piéces de pont de trés 
grandes dimensions. — A la suite de Peffondre- 
ment du pont de Québee ('), on a procédé a Pessai 
de deux poutres de pont comprimées a peu pres 
semblables, dont l'une avait des dimensions exacte- 
ment égales A celles de la membrure n° 9 de ce 
pont, membrure au flambage de laquelle on a attri- 
bué la catastrophe, tandis que Vautre avait été ren- 
foreée aux points que l’on considérait comme trop 
faibles, dans la premiére. Les résultats de ces essais 
ontfait Vobjet un quinziéme appendice au rapport 
officiel de la Commission @enquéte qui a étudié les 
causes de Veffondrement de ce pont; les principaux 
W@entre eux sont reproduits dans VEngineering 
News, du 23 avril. 

La premiére de ces poutres céda sous une charge 
en somme peu différente de celle sous laquelle 
flamba la membrure n° 9 du pont de Québec, tandis 
que la résistance de la seconde fut trouyée de 38 °/. 
plus élevée. 

La déformation de la poutre qui céda aux essais 
fut accompagnée d’un fort bruit, et tellement brus- 
que quil fut impossible aux trois Ingénieurs qui 
Vobservaient attentivement de déterminer le rivet 
qui céda le premier. 

Liarticle signalé est accompagné de dessins des 
poutres essayées et de diagrammes montrant leurs 
déformations et reproduisant, pour faciliter la com- 
paraison, celles de la membrure n° 9 du pont de 
Québee Vavant-veille de lV’effondrement. 


Méthode graphique de détermination des 
dimensions des poutres continues reposant sur 
des appuis élastiques. — M. Ch. VLacnos expose, 
dans ?Oesterr. Wochenschr., du 16 mai, une méthode 
purement graphique de détermination des dimen- 
sions des poutres a trayées continues, reposant sur 
des appuis de divers types. 

L’auteur rappelle d@’abord la facon dont on déter- 
mine, par cette méthode, les dimensions des pou- 
tres continues reposant sur des appuis fixes et char- 
gées sur toute leur longueur, en admettant : d’abord, 
que ces appuis sont au méme niveau; puis, quils 
sont a des niveaux différents. Il étend ensuite la 
méme méthode au calcul des poutres reposant sur 
rotules, sur des appuis mobiles verticalement et 
enfin sur des rotules mobiles yerticalement. 


SCIENCES 


L’avenir des continents. M. Larremann, 
directeur du nivellement général de la France, 
publie, dans le Bulletin de la Société astronomique 
de France, de mai, une étude sur l'avenir des con- 
tinents, dans laquelle, aprés avoir rappelé en quel- 
ques mots Vhistoire du globe terrestre et la forma- 
tion des continents, il examine les changements de 
niveau du sol dans les divers pays. Par de nom- 
breux exemples, il montre que les nivellements 
précis, répétés 4 de longs intervalles, décélent des 
variations de niveau méme dans les régions stables 
en apparence, et il conclut que deux ou trois fois 
par siécle, chaque pays devrait refaire son nivelle- 
ment général et le rattacher aux mers yoisines ; on 
pourrait alors, au bout de plusieurs opérations de 
ce genre, étudier ’ensemble des modifications des 
continents et formuler des prévisions sur leur 
avenir. 


Détermination expérimentale directe du coeffi- 
cient de Poisson sur un tuf calcaire. — Au cours 
dune série de recherches faites 4 la R. Scuola d’ap- 
plicazione, de Palerme, et relatives 4 la détermina- 
tion du coefficient Vélasticité de pierres de construc- 
tion, le professeur M. Greco a rencontré une pierre 
caleaire extraite en Sicile qui présente un trés fort 
coefticient d’élasticité (3 >< 10° kilogr. par centimétre 


(1) Voir le Génie Civil, t. LU, n° 23, p. 393. 


carré). Il a pensé par suite qu'il serait intéressant 
de déterminer la dilatation transversale de la pierre 
soumise aux essais et de déterminer directement par 
1 


m 
plus en plus utilisé dans les caleuls pratiques. 

La théorie donne 4 comme valeur du coefficient 
m pour les corps élastiques isotropes, mais les 
expériences qui donnent directement cette valeur 
sont peu nombreuses; généralement, elles donnent 
une valeur inférieure 4 3 ou voisine de 3. 

Les expériences faites par M. Greco et les résul- 
tats quwelles ont donnés sont rapportés dans un 
mémoire publié par les Alti del Collegio de 'Inge- 
gnerie e Architetti in Palermo (1907), et réunis en 
brochure, 

Ils montrent que m ne yarie pas avec la charge; 
les diverses valeurs obtenues avec un méme prisme 
sont assez concordantes: elles varient de 3,01 43,18 
et elles donnent une moyenne trés peu supérieure 
a3. 


Vexpérience, le coefficient de Poisson 7 = de 


TRAMWAYS 


Les tramways électriques de Grenade. — La 
ville de Grenade posséde, depuis 1904, un réseau de 
tramways électriques 4 yoyageurs et marchandises, 
de 15 kilom. environ, auquel on vient d’adjoindre 
une ligne a crémaillére transportant les yoyageurs 
du centre de la ville au sommet de l’Alhambra. 

Kn outre, la Compagnie des tramways étudie 
deux lignes interurbaines, allant 4 Santa-Fé et a 
Gabia, pour desservir les nombreuses sucreries 
disséminées dans la plaine de Grenade. 

La ligne a crémaillére comporte une yoie a eré- 
maillére de 1500 métres, avee rampes de 10 414 °/. ; 
elle est desservie par deux yoitures spéciales, dont 
chacune posséde deux moteurs de 55 cheyaux, avec 
double réduction de vitesse. A chaque bout du 
truck, Varbre intermédiaire porte deux pignons, 
Yun attaquant la roue dentée calée sur Vessieu, 
Vautre la roue solidaire du pignon de crémaillére ; 
la propulsion se fait done a la fois par adhérence 
sur les rails de la yoie et par engrénement sur la 
crémaillére, 

La Lumiere électrique, da 9 mai, donne des ren- 
seignements assez détaillés sur cette ligne. 


Développement et organisation des tramways 
dans le New-Jersey (B.-U.). — La Public Service 
Railway Ce compte actuellement dans le New-Jersey 
un développement total de 1080 kilom., desservant 
140 yilles, passant sur 200 ponts ordinaires et 
15 ponts basculants et comprenant deux élévateurs 
pour wagons et deux ferry-boats. 

Il y a cing ans environ, ce réseau était la pro- 
priété de plusieurs Compagnies et la plus grande 
diversité régnait dans le matériel, les services d’en- 
tretien et d’exploitation ; ainsi, pour ne citer qu’un 
exemple, il y avait 55 types de rails différents. 

M. M. ScurerBer expose, dans le Street Railway, 
du 2 mai, la nouvelle organisation du service et les 
mesures prises pour ramener progressivement le 
matériel 4 des types uniques ou interchangeables. 

Généralement, la Compagnie construit et entre- 
tient elle-méme ses voies et ses bitiments, sauf 
dans les cas de travaux trés importants ; elle exploite 
ses carriéres pour la pierre cassée seryant aux em- 
pierrements et a la préparation du béton; le pavage 
seul est confié a des entreprises particuliéres. 

L’auteur décrit successivement les élévateurs pour 
wagons, les grues électriques pour la manutention 
des bois, les ateliers de séchage du sable, de char- 
pente et de menuiserie, les grues montées sur 
wagonets, les concasseurs de pierres, les malaxeurs 
de béton et les remises a voitures. 


Tramway électrique monophasé de Rome a 
Civita-Castellana. — Dépouryue jusqu’a ces der- 
niers temps de moyens de transport, la partie de la 
banlieue romaine ou se trouve Civita-Castellana est 
pourvue d'un tramway électrique monophasé qui 
fonctionne depuis la fin de 1906. Cette installation, 
déerite dans lV Electrical Review, du 15 mai, était la 
premiere de ce type faite en Kurope. 

De la station électrique 4 Rome, le courant est 
distribué 4 600 volts, et 4 6600 volts de cette station 
au terminus opposé. L’auteur décrit le dispositif 
permettant ce changement de voltage en cours de 
route, ainsi que celui qui prévient les accidents dus 
a la rupture d’un cable a haute tension. 

Les motrices qui transportent les yoyageurs com- 

portent deux moteurs de 40 cheyaux; celles des 
marchandises, qui peuvent remorquer un train de 


75 tonnes, sur une pente de 3 centimétres par métre, 


160 


LE GENIE CIVIL 


sont A quatre moteurs de 40 cheyaux. La ligne, cons- 
truite par la maison Bisson et Bergés, de Paris, est 
pouryue d’appareils spéciaux a la traversée de deux 
lignes 4 courant continu. 

Actuellement, la station électrique recoit l’éner- 
gie sous forme de courant triphasé 4 8 000 volts et 
42 périodes, que des transformateurs aménent a la 
forme monophasée a 6600 volts, 25 périodes. Cette 
partie subira prochainement des modifications et la 
ligne sera prolongée jusqu’a Viterbo, 4 40 kilom. 
au dela de Civita-Castellana. 


Indicateur de pression du trolley sur le fil 
aérien. — Le réglage des ressorts de rappel placés 
a la base de la perche de prise de courant, qui 
tendent a la ramener dans le sens vertical, est im- 
portant pour obtenir un contact régulier sans pres- 
sion excessive. Le Street Railway, du 2 mai, décrit 
un appareil destiné & mesurer cette pression et a 
avertir par des signaux optiques quand elle dé- 
passe la limite admise, qui est ordinairement de 6 
a 7 kilogr. 

Cet appareil est placé sur les supports du fil de 
ligne. On peut le régler de facon qu'il ne fonctionne 
qua partir dune pression déterminée. Si cette 
pression est dépassée, une des petites lampes colo- 
rées attachées A Visolateur supportant le fil, s’al- 
lume par le moyen de contacts électriques. 

Cet indicateur assez simple de construction 
nexige aucune coupure dans le fil aérien. 


TRAVAUX PUBLICS 


Refoulement et mise en dépét des produits de 
dragage du port de Bordeaux. — Le VI* fascicule 
de 1907 (novembre et décembre) des Annales des 
Ponts et Chaussées contient un mémoire de MM. Vi- 
dal, Ingénieur en chef, et Kauffmann, Ingénieur 
ordinaire, sur Pemploi des produits provenant des 
dragages effectués dans le port de Bordeaux au 
remblaiement des marais qui se trouvent dans les 
environs. 

L’entretien des profondeurs dans le port de Bor- 
deaux et ses abords exige Venléyement annuel par 
dragage d’environ 700000 métres cubes de vases 
plus ou moins sableuses. L’évacuation par chalands 
jusqu’A la mer de ces déblais, dont Vextraction 
atteint jusqu’d 4000 métres cubes par jour, soit 
5200 tonnes, serait trés cotiteuse et on a trouvé 
une solution beaucoup plus économique. 

Elle consiste 4 transporter ces déblais, convena- 
blement dilués dans l’eau, au moyen d’une conduite 
de 0™475 de diamétre et de 0™002 de pente par 
métre qui les améne dans des terrains bas et maré- 
cageux, 4 une distance de 1 kilom. et demi et méme 
plus de la Garonne. Non seulement |’Ktat n’a rien a 
payer aux propriétaires des terrains sur lesquels 
s’effectuent ces dépéts, mais il percoit pour ce tra- 
vail d’exhaussement et d’assainissement du sol des 
redeyances qui s’éléyent au moins a 500 francs par 
hectare. 

Le prix de revient du métre cube de déblai ainsi 
éyacué et mis en dépot, au moyen dune installation 
qui a couté enyiron 1 million de franes (conduite, 
pompe, ete.) est denviron 0 fr. 24, y compris l’amor- 
tissement du matériel. 

Le mémoire de MM. Vidal et Kauffmann contient 
une description détaillée de la conduite de refoule- 
ment et de Vappareil refouleur et le compte rendu 
d’intéressantes expériences faites avec ces deux par- 
ties de l’installation. 


Barrage-réservoir de Croton Falls New-York 
(E.-U.). — Le Génie Civil a déerit (!) en détail 
les travaux considérables qui ont été faits depuis 
quelques années pour alimenter New-York avec 
les eaux du Croton et de ses tributaires et en parti- 
culier la construction du nouveau grand barrage 
sur le Croton. Au nombre des barrages-réservoirs 
secondaires contribuant, avec le nouveau réseryoir, 
4 Vapprovisionnement de New-York en eau potable, 
figure celui de Croton Falls, situé sur la branche 
est du Croton quwil coupe a angle droit. 

Ce barrage est destiné 4 surélever le niveau de 
la branche est du Croton, de fagon 4 permettre de 
faire écouler son eau dans le réseryoir principal 
par un canal de 1120. métres de longueur. 

Sa hauteur maximum de la base des fondations a 
la créte est de 50 métres et le cube total de la ma- 
connerie, y compris le revétement, atteindra 268 000 
yards cubes (204 895 métres cubes). 

Sa créte a 321 métres de longueur et les fonda- 


(14) Voir le Genie Civil, t. LW, n° 2, p. 47. 


tions, pour atteindre le terrain solide, descendent a 
16" 50 de profondeur. Il est en macgonnerie de gros 
bloes avec revétement en dalles de béton sur les 
deux faces. 

Les travaux de construction de ce réservoir sont 
décrits dans l’ Engineering Record, du 28 mars et du 
11 avril. Afin @opérer entiérement a sec, on a dé- 
tourné le cours du Croton a l'aide de deux barrages 
provisoires en terre ’un en amont, l’autre en aval, 
reliés par un canal. 

Pour la construction, on a employé simplement 
deux rangées de huit grues chacune installées di- 
rectement sur le sol parallélement a axe du bar- 
rage et distantes de 90 metres de Vamont a Vaval. 
Ces grues sont desservies par des yoies reposant 
également sur le sol et quand la maconnerie aura 
atteint un niveau trop élevé, les grues au lieu de 
décharger les matériaux directement sur le barrage 
méme, les transmettront aux bennes d’un transpors 
teur aérien. 


L’ensablement de la rade du port maritime 
de Zeebrugge (Belgique). — L’entrée de ce port, 
dont la description a fait Pobjet d’un article détaillé 
dans le Génie Civil (1), est protégée par une digue 
courbe, et il existe, entre Vextrémité de cette digue 
la plus rapprochée de la terre et la rive, une ou- 
verture de 300 métres de largeur qui laisse passer 
librement les courants de flux et de reflux. 

M. Franztus étndie, dans le Zentralbl. der Bau- 
verw., du 25 avril, Vinfluence de cette digue sur la 
formation de dépéts et de banes de sable dans la 
rade délimitée par elle. Il montre qu’étant donnée 
la direction paralléle 4 la cote des courants de flot 
et de jusant, elle favorise la formation, vers le 
sommet de cette rade, dun bane de sable qui ne 
géne nullement la navigation ni Vaccostage des 
navires a la digue; d’autre part, elle dirige les 
courants de telle sorte que le flux dégage naturel- 
lement le chenal navigable le long du mur de quai 
intérieur de la digue, tandis que le reflux tend a 
approfondir le chenal longeant la céte. Enfin, la 
position de cette digue est telle qwil se dépose 
extérieurement contre le pied de son mur, des sables 
et des galets qui tendent a augmenter la stabilité 
de ses fondations et de ses enrochements. 

Dans le numéro du 13 juin du méme journal, 
M. pe TurerRyY traite le méme sujet et montre que 
les bons résultats obtenus a Zeebrugge tiennent 
aux circonstances locales favorables, et que cette 
disposition de la jetée ne conyiendrait pas a tous 
les cas. 


Les barrages creux en béton armé. — Dans 
Engineering News, du 23 avril, M. C. Brarpsiry 
décrit un type de barrage creux en béton armé 
muni de contreforts internes, analogue a celui ré- 
cemment décrit dans le Génie Civil (?). Les parois 
extérieures de ces barrages vont en s’épaississant 
de haut en bas, tandis que leurs contreforts internes 
présentent un fruit sensible sur leurs faces latérales 
et sont, en outre, maintenues a lécartement voulu 
par des entretoises également en béton armé. 

L’auteur caleule ensuite les dimensions de ces 
barrages et indique les précautions que l’on prend 
pour éyiter leur destruction par les glaces : elles 
reyiennent toutes 4 ménager et a conserver dans la 
glace, le long de ce barrage ou dans son voisi- 
nage immédiat, une coupure d’une certaine lar- 
geur dans laquelle on empéche leau de se congeler 
et qui permet a la couche solide adjacente de se 
dilater en toute liberté dans la direction normale 
a cette coupure et au barrage. 


Améliorations du port de Savone (Italie). — 

Bien qu'il puisse recevoir 4 quai 14 vapeurs d’un 
tonnage total de 30000 tonnes, le port de Savone 
ne peut manutentionner que 3500 tonnes par jour. 
IL serait a désirer cependant que ce port fit bien 
aménagé, pour soulager celni de Génes, dont 
Vencombrement est considérable et dont le trafic 
augmente plus vite que les moyens dont il dispose. 
Dans VIngegneria Ferroviaria, du 1°" avril, M. Fla- 
via Dressy recherche les causes de cette puissance 
restreinte et indique quels sont les travaux a faire 
pour laugmenter et pour satisfaire au mouvement 
rapidement croissant de ce port. 

Actuellement, les voies sont paralléles aux quais 
et les manouvres des wagons vides et pleins se 
font avee des cheyaux, au moyen de plaques tour- 
nantes. A ce systeme, on propose de substituer un 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 42, p. 193. 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLII, n° 46, p. 265. 


réseau de voies obliques aux quais, avec appareils 
de maneuvre électriques. Avec la distribution dont 
il donne un croquis, l’auteur prévoit la possibilité 
de décharger quotidiennement 2500 4 3000 wagons, 
@une charge moyenne de 12 tonnes au lieu des 250 
qui sont déchargés actuellement chaque jour. 


Appareil pour vérifier les profils des tunnels ou 
des conduites. — Le Zentralbl. der Bawverw., du 
23 mai, décrit un appareil imaginé par M. Julius 
Barth et qui sert a vérifier les profils des tunnels et 
des conduites souterraines et 4 déterminer leurs 
déformations. Cet appareil se compose d’un panto- 
graphe, dont on fixe, par une pointe, une extré- 
mité sur une feuille de papier, collée sur une plan- 
chette immobilisée par rapport aux parois du con- 
duit a vérifier, tandis qu’on proméne lautre, au 
contact de ces parois de facon aA Jui faire décrire 
une section droite de ce conduit. Le crayon, attaché 
en un point intermédiaire entre le centre de rota- 
tion et lextrémité mobile du pantographe, trace sur 
la feuille de papier une courbe représentant, 4 une 
échelle connue, la section en question. On y peut 
vérifier l’exactitude des dimensions ou les modifi- 
cations du profil de la conduite. 


DIVERS 


Comparaison graphique des diverses méthodes 
de cubage des bois employées aux Etats-Unis. 
— Dans l’Engineering News, du 9 avril, M. Morse 
constate la diversité des méthodes employées aux 
Etats-Unis pour le cubage des bois. Toutes ont 
pour but de déterminer le nombre de board feet (*) 
qu’on peut débiter pour le sciage dans un trone 
@arbre dont on connait la longueur et le diamétre. 

Les résultats donnés par ces différentes régles 
peuyent se ramener a la formule générale : 

B= KD?L, 
dans laquelle : 

B est la valeur en board feet ; 

D le diamétre de l'arbre mesuré A Vintérieur de 
Pécorce a la plus petite extrémité et exprimé en 
pouces ; 

L la longueur du trone en pieds ; 

K un coefficient variable suivant le diamétre et 
suivant la régle a laquelle se rapporte la formule. 

L’auteur a groupé, dans un diagramme, pour une 
souche de 10 pieds de longueur et dont le diamétre 
varie de 1 4 36 pouces, les résultats donnés par les 
méthodes de la Maine Rule et celles de River, de 
Doyle, de Vermont, du New Hampshire, d’Orange 
River, de la Cumberland River. Pour une souche de 
méme longueur et de méme diamétre, ce graphique 
donne un nombre de board feet, qui peut varier de 
30 °/. suivant la régle qu’on adopte. 

Appareil pour le calcul des sommes a payer 
aux ouvriers rétribués par le systéme des 
primes. — Les ouvriers des ateliers de construc- 
tions mécaniques sont souvent payés d’aprés le 
systeme des primes Rowan (2). Il consiste 4 leur 
payer Vheure au taux normal D (prix de Vheure), 
multiplié par le quotient du temps qu’ils ont éco- 
nomisé C par le temps A qui leur a été accordé 
pour l’exécution du travail. Le caleul des salaires 
est trés long. Si B est le temps dépensé effective- 
ment par louvrier pour exécuter un travail, la 
somme & qui sera allouée pour l’exécution de ce 
travail, sera donnée par la formule 

BCD 
ca 


A 


Son calcul entraine a des pertes de temps consi- 
dérables pour peu que le nombre des ouvriers 
employés soit élevé. 

M. J. Ronatp déerit, dans PAmerican Machinist, 
du 16 mai, un appareil portatif qui permet, en 
effectuant quelques mouyements simples, de cal- 
culer w avec toute la précision désirable. Un peu 
d’exercice suffit, parait-il, 4 un apprenti, pour 
qu’avec cet appareil il caleule environ 300 salaires 
en une heure. 


(1) Le board foot, unité adoptée aux Etats-Unis pour les 
bois de sciage, est une planche carrée de 1 pied sur 4 pied 
et de 4 pouce d’épaisseur, soit 0™ 304 >< 0™ 304 >< 0™ 025. 
En Europe, le commerce des bois se fait encore en utilisant 
les anciennes unités. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 410, p. 166, 
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Planche X: Reconstruction du campanile de Saint-Mare, a Venise. 


ARCHITECTURE 


RECONSTRUCTION DU CAMPANILE DE SAINT-MARC, A VENISE 
(Planche X.) 

On sait que le campanile de Saint-Mare, 4 Venise, dont la célébrité 
était universelle, s’est écroulé, subitement, le 14 juillet 1902, apres 
environ mille années d’existence. 

La nouyelle de ’écroulement se répandit dans le monde entier en 


campanile avait pres de 100 métres de hauteur pour une section 
carrée de moins de 43 métres de coté. 


Historique. — histoire du campanile de Saint-Mare est intime- 
ment liée 4 celle de la ville de Venise; la création, les destinations 
successives, les reconstructions et restaurations de ce monument 
marquent des étapes de Ja vie de cette cité. Le premier campanile re- 
monte au vie siecle; c’était alors une des tours faisant partie du sys- 
teme de fortifications élevées pour résister aux attaques multiples dont 
la ville naissante était Vobjet. Au commencement du 1X° siécle, les 


Fig. 1. — LA RECONSTRUCTION DU CAMPANILE DE Satnt-Manc, A Veise: Vue de la place Saint-Mare avee Vancien campanile. 


y provoquant une émotion considérable, Aprés bien des péripélies, sa 
reconstruction, dont le principe ne fut jamais discuté, est aujourd’hui 
en bonne voie d’exécution et sera prochainement terminée. Ce sont 
les études et les travaux qu’elle a exigés que nous nous proposons de 
rapporter dans ce qui va suivre. Auparavant, nous signalerons quel- 
ques faits historiques relatifs & la construction de cet édifice et qui ex- 
pliquent en partie les causes de son écroulement. Rappelons que ce 


fortifications furent développées, la tour fut surélevée et ses fonda- 
tions renforcées. A cette époque, el!e servait de poste d’observation 
aux grandes distances. Vers 888, sur la base de l’ancienne tour, on 
éleva le véritable campanile de Saint-Marc. Le tremblement de terre, 
qui secoua cette région en mars 1510, et les dégdts importants occa- 
sionnés par la foudre nécessitérent sa reconstruction complete au- 
dessus de la deuxiéme fenétre quelque temps apres. Cest vers cette 
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époque que Buono étudia la partie supérieure et la fit exécuter telle 
qu’elle existait avant l’écroulement de 1902. Peu aprés, en 1540, San- 
sovino construisit la loggetta, qu’on songea, un moment, a élever sur 
les quatre faces de Védifice. Des réparations ou restaurations plus ou 
moins importantes furent faites dans la suite, sans modifier le carac- 
tere de ce monument, jusqu’au moment de l’écroulement. 

Depuis longtemps, les fondations avaient subi des tassements inégaux 
qui s’étaient manifestés par une inclinaison de la tour dans la direc- 
tion sud-nord. Les fouilles qui ont été faites depuis, dans les anciennes 
fondations, semblent démontrer que cette inclinaison s’était déja pro- 
duite au temps de Vancienne tour fortifiée. L’accroissement du poids 
de V’édifice avait accru ces tassements qui prirent une plus grande im- 
portance aux points de moindre résistance du sous-sol. Les tassements 
diminuaient, il est vrai, 4 mesure que le terrain se comprimait: et 
tout porte a croire que depuis plusieurs siécles ils étaient tres réduits 
et se produisaient @une maniére uniforme sur toute la base. D/ail- 
leurs, ces tassements sont un fait général pour tous les monuments 
de Venise. 

A diverses époques s’étaient produites des dislocations qui détermi- 
nérent & munir certains piliers d’armatures en fer. Une fissure exis- 
tail depuis longtemps sur la fagade ouest; elle courait presque 
verticalement le long des fenétres et déviait suflisamment a la base 
pour atteindre la facade est. De plus, peu de jours avant l’écrou- 
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Fic. 2. — Coupe verticale 
montrant le raccordement 
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lement, on signala, 4 la base des cétés nord et sud, deux nouvelles 
fissures qui allérent bientot en s‘élargissant @une fagon inquiétante. 
Des témoins en platre accusérent lélargissement rapide de ces cre- 
vasses et des matériaux commenceérent 4 tomber dans lintérieur du 
monument ; mais ’écroulement se produisit avant qu’on ett pu aviser 
aux moyens d’y parer. Cet effondrement ne causa aucun dommage 
i la basilique; il éventra seulement une faible partie de la facade 
du Palais-Royal qui fut restaurée presque aussitot par l’Ingénieur 
Lavezzari. 

Causes de l'écroulement. — Parmi les nombreuses hypotheses émises 
sur les causes de cet écroulement, les plus plausibles se rapportent 
aux trois ordres didées suivants : désagrégation des matériaux, 
ébranlements répélés, vices de construction. 

L’atmosphére humide et salée qui régne sur les lagunes décompose 
les mortiers qui subissent une désagrégation lente et continue. Il est 
probable que, seule, cette cause n’aurait pu amener la ruine du campa- 
nile que dans un avenir trés éloigné. Les coups de foudre, dont cer- 
tains provoquérent des lézardes apparentes, et les ébranlements produits 
a Ja base du campanile lors du percement des baies pour le logement 
d'un gardien, ont été sans doute quelques-uns des facteurs importants 
qui contribuérent 4 la ruine du monument, mais c’est le mode méme 


de construction de la four qui a été une des causes principales de son _ 


instabiliteé. 

La trop grande charge exercée sur le sous-sol détermina un affais- 
sement et c’est Virrégularité de cet affaissement qui produisit l’incli- 
naison. Cette inclinaison, le trop grand poids de la fléche et surtout les 
poussées au vide des arcs des escaliers contribuérent largement 
ensuite 4 disloquer toute la maconnerie et a favoriser son écroulement. 
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PROJET DE RECONSTRUCTION. — La catastrophe, qui se produisit dans 
la matinée du 44 juillet 1902, souleva une vive émotion dans le monde 
entier ; pendant un certain temps, on agita la question d'une sous- 
criplion internationale faite parmi les admirateurs des beautés 
artistiques de Venise. Les Vénitiens firent comprendre qu’ils ne pou- 
vaient accepter de semblables secours, et ils commencérent a aviser 
aux moyens de reconstruire leur campanile. 

Le Conseil municipal nomma une Commission de reconstruction 
composée de MM. Moretti, architecte, président ; Daniele Donghi, 
Ingénieur en chef de la Ville, qui a bien voulu nous fournir la majeure 
parlie des renseignements qui suivent; Lavezzari, Ingénieur; Man- 
fredi, ex-Directeur de l’Ecole des Beaux-Arts, et Orio, Ingénieur. Le 
programme qui fut imposé a cette Commission peut se résumer en 
celte breve formule : le campanile sera reconstruit dov’era e com’era _ 
(ott il était et comme il était). 

Au sujet de emplacement du campanile, l'accord fut relativement 
facile; toutefois certains critiques réclamaient sa reconstruction en un 
autre point de la place Saint-Mare et méme en dehors de cette place, 
afin de dégager complétement la vue du Palais-Ducal (fig. 1). La Com- 
mission et la Municipalité n’eurent pas beaucoup de difficultés 4 imposer 
leurs idées plaidant pour la reconstitution de la place telle qu’elle était 
avant l’écroulement (fig. 1). La beauté de cette place tient autant au 
contraste des lignes verticales du campanile avec les lignes horizontales 
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des Procuraties et les lignes courbes de l’église Saint-Mare (fig. 4), 
qu aux différences de tonalité acquises par les matériaux de ces édi- 
fices. L’harmonie de la place Saint-Mare fut moins le résultat d’études 
que celui d’un concours de circonstances heureusement secondées par 
le hasard, car ses monuments ont été construits a diverses époques 
par des architectes différents; et sur ces chefs-d’ceuvre, le temps 
avait appliqué sa patine. L’ceil ett été certainement choqué par toute 
modification apportée a cel ensemble. 

Comprenant qu il était indispensable de laisser & la Commission 
une certaine latitude, le Conseil municipal, dans sa réunion du 
19 décembre 1902, lui laissa pleins pouvoirs et décida seulement que 
le nouveau campanile devrait offrir 4 V’ceil la méme forme et laméme 
couleur que ancien, mais que, pour obtenir une garantie de solidité 
maximum, on pourrait profiter des progrés récents réalisés dans l’art 
de construire. 

Fondations. — Apres avoir déblayé les matériaux amoncelés apres 
récroulement, on dégagea les fondations et on y fit de nombreux 
sondages. Ils démontrérent que le sous-ceuvre avait acquis un état 
d’équilibre stable et possédait une résistance suflisante pour supporter 
i nouveau le poids du campanile. Cependant, dans la crainte que 
Veffondrement n’etit causé des désordres dans l’intérieur de la masse 
et, afin de-réduire au minimum les futurs ‘tassements, on. décida 
W@accroitre la surface d’assise des fondations. Dans ce but, on battit pres 
de 4.000 pilots (fig.2 et 9) en méléze, de 0™ 21 de diamétre et d’une 
longueur moyenne de 4 métres. Le méléze, plus régulier et plus droit 
que le chéne, lui fut préféré parce quil permet de réduire les inter- 
valles.entre les pilots et d’en battre un plus grand nombre sur une 
surface donnée. D’ailleurs, les pilotis de nombreux monuments de 
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Venise sont constitués par des pilots en méléze qui se comportent bien 
depuis plusieurs siécles. 

Aprés arasement des tétes de pilots, on coula du béton de ciment 
dans leurs intervalles. Sur la plate-forme ainsi constituée tout au- 
tour des fondations anciennes, on établit un double plancher de 
chéne (fig. 2). Les traverses du premier plancher furent posées paral- 
lélement aux faces des anciennes fondations; celles du second plancher 
perpendiculairement. Un coulis de ciment donna a cet ensemble toute 
Vhomogénéité désirable. 

Des échantillons de matériaux pris 4 lintérieur de lancien massif 
montrérent que les pierres venant d’Istrie, avec lesquelles il avait été 
construit, avaient conservé une trés grande résistance, ce qui décida 
la Commission & employer de la pierre de méme origine pour 
lélargissement pré- 
vu. 

Les mortiers qui 
avaient été en con- 
tact direct avec le 
terrain présentaient 
une ‘désagrégation 
telle qu’on jugea 
prudent de faire non 
pas un simple re- 
jointoiement, mais 
une reprise compléte 
des surfaces exté- 
rieures. 

De plus, pour lier 
intimement les ma- 
conneries d’élargis- 
sement aux ancien- 
nes fondations, on 
pratiqua des excava- 
tions profondes dans 
lesquelles on encas- 
tra des blocs parallé- 
lipipédiques, exacte- 
ment appareillés et 
jointoyés au mortier 
de ciment, qui j]é- 
nétraient a plus de 
2 métres dans l’an- 
cien massif (fig. 40). 
La ‘démolition de 
certaines parties des 
fondations anciennes 
permit de constater 
Vexcellent état des 
mortiers du noyau 
intérieur. Ces tra- 
vaux furent exéculés 
au cours des années 
4904 et 1905: la dé- 
pense totale qu ils 
occasionneérent, 
cest-a-dire avant 
que rien ne dépassat 
le niveau du_ sol, 
séleva a& 258 684 
francs. 


Fut. — Comme la 
plupart des clochers 
de Venise, le campa- 
nile de Saint-Marc 
était formé de deux 
murs de natures 
différentes : le mur 
extérieur, plein, et 
le mur intérieur 
avec évidements. Le 
mur intérieur était allégé sur ses quatre faces par une série de deux 
arcs superposés (fig. 14 440, pl. X). Les arcs inclinés des escaliers 
yenaient pousser sur le mur extérieur et sur les arcs du mur intérieur. 

Dans le nouveau campanile (fig. 44 4 17, pl. X), le principe des 
deux murs est conservé; mais le mur intérieur est, en réalité, d'une 
seule épaisseur, évidé par un seul arc. Comme dans l’ancienne construc- 
tion, les deux murs sont encore reliés par de petits arcs. 

Aux arcs inclinés supportant les escaliers, on a substitué un mode 
de construction tout différent. Il était essentiel de relier entre eux les 
murs intérieurs de deux faces opposées; cette liaison se fit au moyen 
de tirants en fer disposés suivant linclinaison de Vescalier. Ces tirants 
constituérent l’ossature du ciment armé dont fut formé lescalier. 
Ainsi, lescalier dont les différentes parties poussaient les murs au 


Fic. 3. — Etat d’avancement des travaux du campanile au 11 mai 1908. 
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renversement dans l’ancienne construction, constituent, dans 1a nou- 
velle, un entretoisement solide entre ces murs. 


Soubassement. — Par suite de relévements successifs du pavage de 
la place Saint-Marc, une partie du soubassement de la tour s’était 
trouvée enterrée. Des sondages ayaient déja démontré que le nombre 
de ses redans était primitivement de cing, alors qu’il n’y en avait 
plus que trois qui fussent entitrement visibles sur tout le périmétre 
avant l’écroulement. La Commission décida de redonner au soubas- 
sement toute sa hauteur primitive et de le construire avec cing redans. 

Cette décision fut prise non seulement dans le but de reconstruire 
le campanile tel quil fut la premiére fois, mais aussi pour donner 
a cet édifice une base plus massive que celle a laquelle Vavaient 
réduite les travaux 
dle voirie. 


Lanterne. — Fle- 
che, — La coustruc- 
tion de la lanterne, 
ou. se trouvent les 
cloches, du dé de la 
tlechéw et de “cetto 
fleche elle-méme, 
seront Vobjet de mo- 
dificalions assez im- 
portantes. L’ossature 
des deux premiéres 
parties sera consti- 
tuée par le prolonge- 
ment des murs d’an- 
gle extérieurs du ftit 
ainsi que de celui 
des pilastres inté- 
rieurs. Ces pilastres 
intérieurs prolongés 
seront en ciment ar- 
mé ainsi que les 
planchers qui les re- 
lient entre eux a 
plusieurs étages (fig. 
aT, ple xX). 

Les pilastres exté- 
rieurs ne seront éle- 
vés que jusqu’a la 
naissance de la fle- 
che, tandis que les 
pilastres intérieurs 
le seront jusqu’a la 
moilié de sa hauteur 
environ. Les arbalé- 
triers de cette fléche 
seront en fer ainsi 
que les quatre cadres 
horizontaux qui les 
relieront. Sur cette 
ossature en fer, sera 
fixé un plancher en 
bois recouvert dun 
revélement en cui- 
yre comme dans 
Vancien monument. 
Les arétes de cette 
fleche seront aussi, 
comme dans l’ancien 
campanile, formées 
par un appareillage 
en maconnerie. 

Dans l’ancien cam- 
panile, la fléche etait 
de section carrée a 
Vextérieur et circu- 
laire intérieurement. Cette disposition sera abandonnée; les figures 4 
et 17 (pl. X) montrent que la nouyelle sera beaucoup plus légere que 
Yancienne. La charpente qui supportera les cloches sera métallique, 
tandis que dans l’ancienne elle était en bois. 

Les membres de la Commission de reconstruction poussent le souci 
de la reconstitution jusque dans les moindres détails : on comprend 
quwils veulent léguer aux générations futures un monument qui ne le 
céde en rien a celui qu’édifiérent les maitres des siécles passés. C’est 
ainsi quwils nomméerent une Commission spéciale chargée de faire 
fondre les cloches; cette Commission est composée des maitres de 
musique : Thermignon, maitre de chapelle de Saint-Marc; Galli- 
enani, directeur du Conservatoire de Milan, Ravanello, de la Basi- 
lica del Santo, a Padoue, et de M. Barigozzi, directeur dune cé- 
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lébre et trés ancienne fonderie de cloches du méme nom, a Milan. 

Liange qui surmonte la fléche présente au vent une grande sur- 
face: pour éyiter son renversement ct la transmission d’eflorts con- 
sidérables pendant les ouragans, on adoptera, pour son installation, 
une disposition toute spéciale. Il sera fixé sur une surface métallique 
montée sur billes. Cette surface ne sera pas plane, mais lenticulaire, 
afin de permettre des déplacements latéraux sous action du vent. 
Une tige, ancrée dans sa masse, traversera la partie supérieure de la 
fléche et, & quelques metres au-dessus, se terminera par un contre- 
poids. Sous Vaction du vent, la statue oscillera donc comme un pendule. 


Caleuls de résistance. — Les modifications apportées dans la recons- 
truction des divers éléments auront pour conséquence de diminuer 
la pression exercée sur le sol et les efforts auxquels sont soumis les 
matériaux. Le tableau ci-dessous donne Ja valeur de ces efforts sur 
le plan des fondations et 4 la base de chacune des sections également 
espacées dont se compose le fut. 


Tableau des charges en kilogrammes par centimetre carre, 


a = —— = 
SURCHARGE |} SURCHARGE || SURCHARGE | 
| ROMERO }) ONG due due au vent eee ae CHARGE TOTALE | 
du Ta due |) & Vinelinaison || (300 kg par m2) des cloches | 
| au poids | Seu (i || ee | 
section 
Poe pression lension || pression tension || pression tension maximum minim 
i 
| \I 
| ANGIEN CAMPANILE. 
1()') 6,34 0.63 0.63 2.33 25:33 0.39 0.39 9,93 3,15 
2 40,99 1,26 1,21 Y 459 0.81 0,78 17,82 4,38 
3 12.65 4,45 1.45 || 4,45 | 4,45 |] 0,80 | 0.80 || 19,06 6,23 |; 
4 5,09 || 0,20 0.20 || 4,44 14 0,20 0,20 6,60 3,57 || 
3 4,39 0,47 0,47 0,99 0.99 0.46 0,46 5,92 3,25 
7,44 || 0,23 | 0,23 3,03 | 3,03 || 0,17 | 0,417 || 10,84 3,97 
= 13,29 0,49 0,49 1,44 144 0,35 0,35 14,59 9,98 
a 3,44 |] 0,09 0,09 0,37 0,57 — _— 3,80 2,47 
8 4,68 || 0,44 0.44 0.93 0,93 — — 5,75 3,60 
9 iN 4..74 0,03 0,03 0.28 0,28 — _ 2,02 1,39 
40. || 0,67 {| 0,04 | 
NOUVEAU CAMPANILE. 
OT aetna fe ms — 0,97 0,97 0,13 0,43 4,30 2,07 
2 || 8,04 = = 4,32 | 4,64 || 0,37 | 0,61 || 12,94 2.81 
US Whe teres _ _ 3,83 3,87 0,35 0,35 12,94 4,12 
4 7,30 — _ 2,99 3,02 0,46 0,46 10,75 3,81 
5 6.02 = — 2,20 2,22 0,34 0.35 8,75 3,44 
6 4.04 — = 4,28 4,29 0,46 0,16 5,49 2.57 
F, 4,76 _ = 1,44 1,44 0.44 O44 6,32 3.20 
OR. sghiox MM — || 2,28] 92,98 ]] 0,18 | 0,48 || 11,82 6.57 
8 1,88 oa —_ 0,50 0,50 — — 2,39 1,37 
9 Dans _ — 1,05 0,59 _— — 3,81 1,76 
10 4 AT -- — 2,33 2,33 _ — 6,81 2,14 
(4) La section 4 est celle du plan des fondations. 


Dans lancien édifice, les efforts étaient la résultante des effets dus 
au poids des matériaux, 4 linclinaison de la tour, qui était de 8 mil- 
limétres par métre, a la poussée du vent et 4 action dynamique des 
cloches. A Vexception des efforts dus 4 Vinclinaison qu’avait prise 
Yancien campanile, les forces agissant dans lV’ancien se retrouvent 
dans le nouveau, mais avec des valeurs moindres. Des dispositions 
spéciales ont été prises dans la suspension des cloches pour réduire 
au minimum Teffort qu’elles transmettent aux macenneries quand 
elles sont en branle. 

L’examen de ce tableau montre que la pression maximum exercée 
par centimetre carré sur le terrain sera de 4's 30 au lieu de 9*¢ 98, soit 
moins de la moitié; tandis que la pression maximum sur les macon- 
neries de la base passe de 19k# 062 a 12k# 948. Ces résultats ont pu 
étre obtenus grace a l’élargissement du massif des fondations et a.un 
emploi plus judicicux des matériaux, tout en conservant au monu- 
ment son aspect extérieur et en augmentant sa résistance. 


EXECUTION DES TRAVAUX. — Matériaux. — Pour éviter les tonalilés 
trop crues et la dureté des lignes des nouvelles constructions, il était 
important de faire un choix convenable des matériaux et d’éviter, 
autant que possible, les arétes trop vives. En pareil cas, quand on le 
peut, on reconstitue certains motifs de décorations avec les débris 
retrouvés, mais on ne simule jamais sur les matériaux neufs les dégra- 
dations infligées par le temps. 

Le parement extérieur du fut, jusqu’a la corniche inférieure de la 
lanterne sera en briques; les corniches et toutes les parties déco- 
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rées seront en pierre d'Istrie. Dans le choix des briques employées, 
on a (enu compte non seulement de leur teinte et de leur résistance 
a Pécrasement, mais aussi de leur résistance aux agents atmosphé- 
riques et plus particuligrement aux embruns ct a la gelée. Leurs 
dimensions sont 3805 >< 150 >< 75 millimétres; leur poids 5¢'700 


Fic. 4. — Coupe verticale montrant la plate-forme mobile de travail. 


environ. Pour diminuer autant que possible Ja réduction de hauteur 
par tassement des joints des assises de briques, on emploie des mor- 
tiers de ciment dont la prise relativement rapide obvie a cet incon- 
venient. 

La reconstruction de la loggetta (fig. 2, du texte, et fig. 146 et 17 pl. X), 


A 


\INAIZNNAI/e 
IN T 


Ie 


B 
ed YA 


Q 
(i toa [TR 7. 


Fic. 7 et 8. — Détails du systéme 
servant au montage 
de ’échafaudage mobile. 


Fig. 5 ct 6. — Elévation et plan 
de l’échataudage mobile, 
systéme Donghi. 


qui se trouve sur la face est, n’offrait de difficultés qu’au point de 
vue artistique Ces difficultés ont été réduites du fait qu’on a retrouvé 
un grand nombre de débris de cette loggetta et que des documents 
décrivaient lancienne construction d'une facon trés précise. 


Critique des premiers travaux. — Au commencement de 1906, les 
travaux furent suspendus afin d’examiner avant d’aller plus loin, les 
critiques qui avaient été formulées contre le projet et qui mettaient en 
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doute la qualité des matériaux employés. La municipalité nomma une 
Commission technique d’appel chargée d’examiner le bien fondé de 
ces critiques. 

Les critiques portaient surtout sur ce que des efflorescences se 
sont manifestées rapidement a la surface des briques et sur la pro- 
portion de sulfates contenue dans les briques, les ciments et le sable 
calcaire employé a la confection des mortiers. Tout en précisant cer- 
taines précautions a prendre lors de la réception des matériaux, la Com- 
mission d'appel déclara que le choix de ces matériaux était tres judi- 


cs | 


A. Tivoli, photog., Venise. 
Fig. 9. — Battage des pieux autour des anciennes fondations. 


cieux el de nature a donner toute sécurité sur la solidité de lVédifice. 
Dailleurs, en Vénélie et en Lombardie, on emploie couramment, de- 
puis des siécles, de semblables matériaux sans que jamais leur soli- 
dité ait été mise en doute. La chaude tonalité que prennent les vieux 
édifices de Venise est due, autant & la composition des matériaux 
employés qu’a atmosphere spéciale des lagunes. De plus, les efflo- 
rescences qui se produisent souvent au début des constructions en 
briques, n’ont généralement rien d’alarmant; elles s’alténuent lente- 
ment sous l’effet des agents atmosphériques qui les délavent; elles 
eontribuent alors a 


former fa patine 
des vieux monu- 
ments. 


La Commission 
dappel approuva a 
Punanimité le prin- 
cipe d’élargissement 
des fondations et les 
dispositions prises 
pour le réaliser; clle 
approuva aussi, 
apres discussion, la 
surélévalion du sou- 
bassement ainsi que 
toutes les mesures 
prises pour la re- 
construction de la 
partie s’élevant au- 
dessus du soubasse- 
ment. Elle apporta 
seulement une 1é- 
gére modification a 
Ja forme de la section 
des murs inté- 
rieurs du ftit. De 
plus, pour conser- 
ver, méme a linté- 
rieur du campanile, 
Vaspect de Tancien, 
elle décida de simu- 
ler, sous les yolées des escaliers en ciment armé, des ares rappe- 
Jant ceux de Vancien campanile. 


Echafaudages. — Des que la Commission d’appel eut formulé 
son avis, les travaux, interrompus pendant une année, furent repris 
et poussés avec activité. Jusqu’d une hauteur de 42 métres, les ma- 
conneries furent montées au moyen d’échafaudages ordinaires ana- 
logues 4 ceux qui sont employés généralement. A partir de cette hau- 
teur, on eut recours a un systéme spécialement étudié par VIngénieur 
Donghi, membre de Ja Commission de reconstruction. 

Les conditions imposées au sysleme a l’étude furent : 1° assurer la 
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Fig. 11, — Etat d’avancement des ‘travaux du campanile au 31 mars 1906. 


sécurité des ouvriers pendant le travail, sur toute la hauteur du fat, 
cest-a-dire jusqu’a 55 métres du sol; 2° simplifier les manceuvres de 
montage de ces échafaudages et réduire ainsi les suspensions de tra- 
vail pendant ces manceuyres; 3° supprimer tout appui sur les murs 
afin de ne pas laisser trace de trous; 4° disposer un toil mobile per- 
mettant de travailler malgré les intempéries; 5° ne pas cacher les murs 
pendant Ja construction pour laisser aux agents altmosphériques la 
possibilité @agir sur les matériaux et d’atténuer leurs tons trop crus; 
6° enfin, ne pas étre d’un prix trop élevé. 


. livoli, photog., Venise. 


Fia. 10. — Liaison des fondations nouvelles aux anciennes. 


L’échafaudage répondant a ces conditions a été construit par la 
maison Pasqualin e Vienna, de Venise. Il se compose essentiellement 
(fig. 3 et fig, 4 4 8) de quatre poteaux verticaux B placés au yoisinage 
des quatre angles et d'un cadre mobile A, supporté par ces quatre po- 
teaux. Les poteaux sont formés de trongons de deux fers a U accolés, 
placés bout 4 bout; le cadre mobile A est appuyé sur quatre poutres 
en treillis T, reposant sur les poteaux B, par Vintermédiaire ce 
semelles C et de contre-fiches s; Ja plate-forme p, sur laquelle tra- 
vaillent les ouvriers, est complétement séparée de Vextérieur par 
deux treillis en toile 
métallique m et am’ 
qui empéchent toute 
chute des ouvriers 
ct tout accident par 
la chute dun objet. 

Cet ensemble ne 
S‘appuie en aucune 
maniére sur la ma- 
connerie et ne la 
touche en aucun 
point; il peut se dé- 
placer en bloc tout 
le long du fut. A cet 
effet, les  polteaux 
sont soutenus a la 
base du fit par un 
échafaudage D (fig. 5, 
7 et 8) reposant di- 
rectement sur le sol. 
Les poteaux sont 
suspendus a de lon- 
gues tiges filetées V 
dont Jes écrous M 
sontfixés en position 
sur cet échafaudage. 
Des ouvriers, placés 
sur les quatre plates- 
formes P, agissent 
au moyen des leviers 
csurces écrous qu ils 
font tourner et font, par suite, monter tout Péchataudage. Les cous- 
sinets M de ces tiges sont sphériques, pour leur permettre de s‘in- 
cliner davantage en s’élevant. Des signaux électriques assurent le 
synchronisme des mouvements des quatre équipes. 

Quand les tiges filetées sont remontées de toute leur longueur, on 
peut appuyer directement les poteaux sur l’échafaudage D, descendre 
les tiges filetées et assembler un nouveau troncon des fers & U cons- 
tiluant les poteaux B. 

La longueur utile des vis est de 2 métres, la manceuvre compléte 
pour chaque addition d’une nouvelle longueur de poteau, demande 
environ une heure aux huit hommes manceuyrant les leviers. 


A. Vivoli, photog. Venise, 
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Les ouvriers sont protégés contre la pluie et le soleil par des biches 
recouyrant un comble en charpente posé sur la partie supérieure du 
cadre A. Ces baches peuvent étre rapidement roulées en cas de grand 
vent. 

Le guidage des poteaux B est assuré par des rouleaux r, disposés 
par paires, au moyen dun blochet d, au droit des petites fenétres F 
qui éclairent lescalier et qui, sur une méme face se trouvent placées 
lune au-dessus de autre. Les figures 12 4415 donnent le détail des 


Jntérieur 


Fic. 12 4 15. — Détails des guidages de l’échafaudage mobile, 


dispositions prises pour qu’aucune détérioration ne puisse étre apportée 
a la magonnerie au voisinage de ces fenétres. 

Cet échafaudage mobile, qui fonctionne trés bien depuis son ins- 
tallation, pese environ 52000 kilogr. et a cotité 35000 francs. On 
estime qu'un échafaudage fixe de cette importance aurait coaté prés 
de 4100000 francs. 

La dépense totale de la reconstruction est évaluée a 4 800 000 francs. 


P. RAutin, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


CHEMINS DE FER 


LES LIGNES D’ACCLS AU SIMPLON 
en France et en Suisse occidentale. 


A mesure gue se poursuivait, non sans de grandes difficultés, le 
percement du Simplon ('), approche de la mise en exploitation de 
cette ligne, qui constituait une nouvelle yoie directe entre Paris et 
Milan (7), suscitait divers problémes économiques en détruisant ’équi- 
libre des trafics répartis jusque-la entre le Saint-Gothard et le 
Mont-Cenis, et en modifiant leurs zones d’influence respectives, soit 
du coté de Allemagne, de la Belgique et du nord-est de la France, soit 
dans les directions de Génes et de Brindisi. 

On s’est rendu compte depuis une dizaine d’années, en France et en 
Suisse, que la ligne du Simplon, pour donner tous ses avantages, 
exigerait l'amélioration de diverses lignes préexistantes, ou méme la 
construction de lignes nouvelles destinées A en rendre l'accés plus 
direct (*). La carte ci-jointe (fig. 1) montre l’ensemble de ces lignes. 

De longues controyerses, qui ont jusqu’ici empéché, au grand dom- 
mage des intéréts francais, toute décision définitive, se sont élevées sur 
le choix entre plusieurs lignes dont la construction intéresse a la fois 
les deux gouvernements, les Compagnies de l’Est et du P.-L.-M. 


eee 
(4) Voir le Génie Civil, t. XXXVII, ne 26, et t. XLIX, ne* 8 et 9. 
(2) Le train de luxe tri-hebdomadaire Simplon-Express, cireulant de Calais 4 Venise par 
Paris, er Pontarlier, Lausanne, le Simplon et Milan, accomplit le trajet Paris-Milan 
en 45 heures. 


(3) Le trafic du Simplon, depuis son ouverture au service, a été de: 


Voyageurs. Marchandises. 
Juin-décembre CO Sar ice re 5 8 ; 209 370 28 590 tonnes 
Janvier-septembre 4907; «4+. .4 4% « 223 100 874140 — 


Le trafic marchandises a été tres considérable au abut de 1907, parce que, Ja ligne du 
Mont-Cenis étant tres encombrée, la Compagnie P.-L.-M. a da faire passer beaucoup de 
marchandises par le Simplon (8 000 tonnes en janvier, 7000 en février, et ensuite des 
quantilés de plus en plus réduites). Ce trafic a tendance a s’accroitre progressivement 
ae a la mise en vigueur de tarifs directs pour les expéditions de France en Italie par 
cette vole, 


francais, les Chemins de fer fédéraux suisses, et les divers cantons 
suisses appelés 4 participer directement aux dépenses, comme aussi 
aux avantages, de ces nouvelles lignes. 

Mais pendant toutes ces discussions stériles, la Suisse agissait pour 
son propre compte et lidée d’une voie directe d’accés de Berne au 
Simplon, complétée par un raccordement Soleure-Moutiers (ligne de 
21 kilom. traversant le massif du Weissenstein par un tunnel de 
3km 7 environ), prenait définitivement corps. La ligne du Weissenstein 
(lig. 2 et 4) va étre, selon toute probabilité, mise en exploitation cette 
année et facilitera sensiblement les relations entre Bale et Berne. Mais 
la principale question, celle quia donné lieu a des polémiques assez 
vives, était la détermination du tracé de la ligne Berne-Brigue- 
Simplon. 

On sait que le tracé définitivement adopté en juillet 1906 com- 
porte, comme le montrent Jes cartes ci-jointes, l'utilisation de la ligne 
préexistante de Berne 4 Thoune, Spiez et Frutigen; puis la création 
dune ligne Frutigen-Brigue de 58 kilom., avec tunnel de 13 735 métres 
sous le massif du Litschberg. Le trajet Paris-Milan, par cette voie, 
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Fia. 1. — Carte d’ensemble des grandes lignes entre Anvers, Paris et Milan, 
montrant les zones Winfluence du Saint-Gothard, du Simplon et du 
Mont-Cenis. 


s‘établira ainsi, tout au moins provisoirement, sans tenir compte des 
raccordements qui pourront Vabréger ultérieurement : 

1° Par Dijon, Pontarlier, Neuchatel, Berne, le Lotschberg, Brigue 
et le Simplon : 820 kilometres; 

2° Par Belfort, Delle, Delémont, Bienne, Berne, le Létschberg, 
Brigue et le Simplon : 865 kilometres. 

Les travaux, entrepris en 1906 par une Société ott élément fran- 
cais est considérable, sont en pleine activité et ouverture de la ligne 
est prévue pour 1913. Le Génde Civil consacrera a cette ligne un article 
spécial; nous nous bornons done 4 la signaler aujourd’hui, tout en 
attirant Vattention sur le role important qu’elle joue dés a présent 
dans les négociations engagées entre les gouvernements francais et 
suisse, ainsi qu’entre les chemins de fer intéressés, pour la fixation 
des autres lignes d’accés au Simplon. 

En effet, la ligne du Lotschberg ne fait pas partie du réseau fédé- 
ral; elle est concédée a la Compagnie du chemin de fer des Alpes ber- 
noises, qui exploitera pour son propre compte, par traction électrique, 
entre Spiez et Brigue; ses intéréts et ceux des Chemins de fer fédé- 
raux, au point de vue de la répartition du trafic, peuvent donc, dans 
certaines hypotheses, étre trés différents, et les Chemins de fer fédé- 
raux n’ont pas de motif pour favoriser l’exécution de lignes de raccor- 
dement qui fayoriseraient particuli¢rement la ligne du Lotschberg. 

En laissant de coté cette ligne, dont les conditions d’établissement 
ne sauraient plus maintenant comporter de modification sensible, on 
se trouve actuellement devant un ensemble de projets, francais ou 
suisses, de raccordements facilitant 4 des degrés divers l’améliora- 
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tion du trafic international qui converge du nord-ouest de l’Europe 
vers le Simplon et la Lombardie, avec Milan pour objectif principal. 

Il serait fastidieux d’entreprendre le récit des circonstances qui ont 
fait naitre chacun de ces projets, des alternatives, pour la plupart 
dues a des raisons de politique intérieure ou internationale, qui ont 
fait préconiser successivement les uns au détriment des autres, et 
nous nous bornerons, dans ce rapide apercu, & donner les grandes 
lignes des tracés qui ont été pris en considération par les gouverne- 
ments francais et suisse. 


LicNe DE Frasne A VALLoRBE. — La premiére ligne est celle de 
Frasne 4 Vallorbe (fig. 2), simple raccordement de 25 kilom., avec 
tunnel de 6 kilom. sous le Mont-d’Or, destiné 4 accélérer la traversée 
du Jura par les trains yenant de Dijon et allant au Simplon par Lau- 
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lattention sur ce projet (fig. 2), dont Vobjet était de relier directement 
Lons-le-Saunier a Genéyve par Saint-Claude (la ligne existante entre 
Lons-le-Saunier et Saint-Claude est une petite ligne exploitée par la 
Compagnie générale des Chemins de fer vicinaux). De Geneve, les 
voyageurs peuvent gagner le Simplon par les lignes existantes : celle 
de la rive suisse, par Lausanne, ou celle de la rive francaise, par 
Thonon et Evian, rejoignant la précédente & Saint-Maurice. 

Mais ce projet souléve de nouveaux problémes, car, comme le 
montre la figure 3, la gare principale de Genéye-Cornavin (ligne de 
Bellegarde. & Lausanne) ne communique pas avec la ligne de Thonon- 
Saint-Maurice, qui elle-méme ne passe pas a Genéve et ne lui est 
reliée que par le troncon Annemasse-Genéye (Vollandes), aboutissant a 
la petite gare des Eaux-Vives. 

On voit que les Chemins de fer fédéraux et la ville de Lausanne 
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Fic, 2, — Carte des chemins de fer de la Suisse occidentale et des lignes d’accés au Simplon. 


sanne, en supprimant le crochet par Pontarlier, qui présente des dif-. 


ficultés sérieuses en raison de son profil accidenté et des chutes de 
neige fréquentes en hiver dans celte région. 

Le trajet Paris-Milan (dont la longueur est de 832 kilom. par Pon- 
tarlier, Lausanne et le Simplon, et de 897 kilom. par Belfort, Bale et 
le Saint-Gothard) s’établirait ainsi : par Dijon-Frasne-Vallorbe-Lau- 
sanne, 815 kilom. au lieu de 832 kilom.; on a proposé aussi une 
variante partant de La Joux, station située un peu avant Frasne, en 
yue de desservir un certain nombre de villages avoisinant ce nouveau 
trace. 


LIGNE DE LA FauciLiteE. — En 1899, se formait 4 Geneve une Asso- 
ciation pour le percement d'un tunnel dans le masssif de la Faucille, 
tunnel que la Compagnie du P.-L.-M. avait déja fait étudier depuis 
longtemps, De nouvelles études et une campagne de presse attiraient 


seraient trés favorisés par celle combinaison. Pour donner satisfaction 
aux intéréts francais, il faudrait compléter le projet par un raccorde- 
ment entre les gares de Cornayin et d’Annemasse, ou de Veyrier, 
raccordement qui franchirait le Rhone, se développerait dans la plaine 
de Carouge, au sud de l’Arve, et dans laquelle il est naturel de prévoir 
la construction d’une gare centrale monumentale, desseryant les 
nouveaux quartiers de Geneve et ceux qui ne manqueront pas de se 
créer de ce coté, 4 mesure que la population de cette grande et belle 
ville s‘accroitra, grace a sa posilion exceptionnelle et a son activité 
commerciale qui serait si favorisée par la création de la ligne de la 
Faucille et de la gare centrale. La gare de Cornavin, propriété de 
la Compagnie P.-L.-M., ne pourrait d’ailleurs suflire, telle qu’elle est, 
a une augmentation de trafic importante, comme celle que lui appor- 
terait la ligne de la Faucille. Aussi semble-t-il que Vopinion soit 
maintenant favorable, 4 Genéye, 4 la construction de la gare cen- 
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trale, malgré le partage de trafic quelle aménerait entre les lignes 
des deux rives du lac. On comprend que le canton de Vaud n’a pas 
les mémes raisons de fayoriser ce projet. 

Quoi quil en soit, la ligne de la Faucille, 4 double voie comme celle 
de Dijon 4 Lons-le-Saunier, aurait sensiblement 75 kilom. et comporte- 
rait, outre les ouvrages d’art de peu d’importance, trois grands tunnels 
de 7,42 et 14kilom. environ: le premier auprés de Pont-de-Poitte, sur 
PAin; le second auprés de Saint-Claude; le troisiéme sous le col de la 
Faucille; la ligne se raccorderait a celle de Bellegarde-Genéve (Cor- 
navin) aux abords de la station de Vernier-Meyrin, 4 moins qu'une 
gare centrale ne soit construite a Carouge. 

Les conditions dans lesquelles se ferait le percement de ces tunnels, 
étant donnée la nature des terrains calcairés qu’on aurait a traverser, 
probablement avec dimportantes venues d’eau, présenteraient sans 
doute des difficultés sérieuses et rendraient la dépense tres considé- 
rable (115 4420 millions au moins). Il est vrai que Je canton de Geneve 
a offert d’y contribuer pour une yingtaine de millions. 

Cette ligne ne dépasserait pas Valtilude de 525 & 530 metres (!), avee 
des déclivilés maxima voisines de 4 °/o, ce qui assurerait, méme en 
hiver, la facilité et la sécurité de Pexploitation, en méme temps que 
le profil permettrait un service intensif par trains rapides. 


LIGNE DE Satnt-AmMOUR-BELLEGARDE-Gentyr. — Enfin, on a proposé 
également (fig. 2) un tracé Saint-Amour-Nantua-Bellegarde (76 kilom.), 
qui pourrait élre complété par des remaniements entre Chatillon 
(pres Bellegarde) et Saint-Julien-en-Genéve, de facon & améliorer les 
conditions du parcours entre Bellegarde et Annemasse. 


COMPARAISON DES TRACES. — La comparaison des tracés proposés, au 
point de yue des durées de parcours et des tarifs & appliquer, présente 
certaines diflicultés, 6tant donné quil faut les évaluer en distances 
virtuelles, supérieures aux distances kilométriques réelles, pour tenir 


3. — Carte des chemins de fer aux environs de Genéve. 


Fig. 


compte des déclivités. Il existe plusieurs manieres d’apprécier ces 
distances virluelles, ce qui ne permet pas de les fixer d’avance 
dune facon absolue et indiscutable. 

Nous nous bornerons done a indiquer les longueurs réelles : 


Parcours Dijon-Saint-Maurice. 


Ligne actuelle, par Pontarlier-Lausanne . kilom. 262,83 
Ligne déviée par Frasne-Vallorbe ......... 245 
Ligne de la Faucille, par Lons-le-Saunicr, Geneve et 

Lausanne oe oe ris. Sango se rere 
Ligne de la Faueille, par Lons-le-Saunier, Geneve et 

lawrive francaiserdn' lace. caren m me ae ee een 
Ligne de Saint-Amour-Bellegarde et la rive francaise 

du lac . IRCA ROR OOD ak Gees ao Lis ee 3 
Idem, ayee raccourci Chatillon-Saint-Julien 301 


A ces parcours, il faut ajouler : 315 kilom. de Paris a Dijon, et 
255 kilom. de Saint-Maurice 4 Milan, soit, au total, de Paris 4 Milan: 


832 kilom., par Pontarlier et Lausanne ; 


815 — par Frasne, Vallorbe, Lausanne ; 
808  —  (enyiron), par la Faucille, Genéve et Lausanne ; 
S40 — » par la Faucille, Genéve et Thonon ; 


871 ou 8&1 


par Saint-Amour, Bellegarde et Thonon. 


En réalité, au simple point de vue de lexploitation, il semble que la 
ligne de la Faucille ne doive pas procurer d’avantages séricux, ni 
comme durée du trajet, ni comme prix, par rapport a la ligne 
Dijon-Frasne-Vallorbe-Lausanne, aux yoyageurs gagnant directement 
Milan ; Vintérét de ce projet est bien plutot de faciliter les relations 
entre Paris et Genéve, et, surtout dans ’hypothése dun raccordement 
Meyrin-Carouge-Eaux-Vives, de faire parcourir sur rails francais une 
fraction plus considérable du trajet. 


CONFERENCE INTERNATIONALE DE Berne. — Les gouvernements fran- 
cais et suisse ont soumis ces projets a& une Conférence spéciale tenue 
a Berne, le 46 mars dernier et les jours suivants. Le programme de 
cette conférence a été défini par la note officieuse suivante : 


—_— 


(4) Au lieu de 4300 métres environ au Mont-Cenis, 1150 au Saint-Gothard, 4230 au 
Lolsehberg, 1000 4 Pontarlier, 850 sur la ligne Frasne-Vallorbe, et 750 au Simplon. 


I. Les deux gouvernements admettent en principe que la solution compléte 
qui est de nature 4 donner satisfaction aux intéréts des deux pays, doit étre 
cherchée dans la construction de la ligne de Frasne 4 Vallorbe par le Mont- 
d@Or et de Lons-le-Saunier 4 Genéye par la Faucille, sans que Vadmission de 
ce principe implique Vexécution simultanée de ces deux lignes. 

Il. En yue de la réalisation de ces projets, ils posent comme bases dune 
entente les conditions suivantes : 

a) Rachat par Ja Suisse ou par le canton de Genéye de la gare de Cornavin 
et du troncon de la Plaine 4 Genéye, étant entendu que lexploitation de ce 
troncon continuera a se faire par la Compagnie P.-L.-M. sous des conditions 
a déterminer. 

)) Engagement a prendre par la Suisse de construire, sur la base d’un plan 
technique et financier a arréter avec le gouvernement de Genéye, le raccor- 
dement de la gare de Cornayin 4 celle des Eaux-Vives, dans la direction 
d’Annemasse et de la Savoie, et d’en commencer les travaux ad une époque 
déterminée. 

L’exécution de cet engagement ne s’*imposera loutefois a la Suisse qu’autant 
que la réalisation du projet de la Faucille sera assurée. 

En aucun cas, le gouvernement fédéral ne sera tenn de participer aux 
frais de construction de cette derniére ligne, mais, par contre, il ne fera pas 
obstacle a ce que le gouvernement de Genéye y contribue financierement. 

De son coté, PEtat francais Maura pas a prendre une part queleconque aux 
frais de construction du raccordement dont il s’agit, ni de la section de la 
ligne de Lons-le-Saunier 4 Genéve située sur le territoire de Genéve. 

c) Entente a intervenir entre les deux gouvernements sur le partage du 
trafic sur les rails francais 4 destination du Simplon, entre la rive droite et 
la rive gauche du Léman. 


~ 


of Javannes 


o8anceboz 


Fic. 4. — Lignes existantes ou projetées entre Moutiers, Soleure et Bienne. 


Cette entente devra prévoir, en outre, dans Vintérét des yoyageurs et des 
marchandises, de ou pour la France, transitant a travers le canton de Geneve, 
Vexonération des formalités douaniéres, dans la méme mesure que celte 
exonération est appliquée aux voyageurs et aux marchandises en transit a 
travers les cantons de Bale et de Schaffhouse, sur la ligne de Carlsruhe a 


Constance. 
d) Htude des rectifications a exécuter sur le territoire suisse comme conse- 
quence de la construction du Frasne-Vallorbe par le gouvernement frangais. 


Malheureusement, au bout d'une semaine, les travaux de Ja Con- 
férence ont été ajournés d’abord au 42 mai, puis 4 une date indéter- 
minée, de sorte que tout reste cn suspens. 

La cause, ou l'une des causes, de cet échec, serait le fait que les 
délégués francais auraient soutenu conjointement les trois lignes Frasne- 
Vallorbe, la Faucille, et Moutiers-Dotzigen (ou Biren). 

Cette derniére ligne améliorerait beaucoup le trajet Belfort-Delle- 
Delémont-Bienne-Berne, en supprimant le crochet actuel par Mou- 
tiers-Tavannes-Sonceboz (36 kilom.), remontant la vallée de la Birse 
pour passer de Valtitude 528 metres a Valtitude 770 métres a la Pierre- 
Pertuis, traverser la créte par un tunnel de 43870 métres, et redes- 
cendre, en longeant le cours sinueux de la Suze, a  Bienne 
(433 metres). 

Ce raccourci faciliterait, micux que la ligne du Weissenstein (Mou- 
liers-Soleure), déji achevée, Vaccés & Ja ligne du Lotschberg pour le 
trafic en provenance de Belfort et de Bale. Mais les Chemins de fer 
fédéraux ne sauraient voir favorablement ce projet qui avantagerait la 
ligne autonome du Létschberg ('). 

Aussi ce projet est-il aujourd’hui remplacé par celui de Ja ligne 
Moutiers-Granges, aboutissant a celle de Soleure a Bienne, les trains 
i destination de Berne et du Simplon étant dirigés sur Bienne. 
D'aprés des renseignements officieux publiés tout récemment (?), 

ce eee ee ee eee 

(4) On a également pensé & améliorer les relations entre Bale et Berne par la ligne dile 
du Hauenstein, qui fait partie de la ligne Bale-Sissach-Olten ; elle franchit le Hauenstein 
par un tunnel dont les rampes d’accés ont des pentes de 21 °/oo du edté nord, sur 
40 kilom., et 26 °/oo du coté sud, sur 6 kilom. Le projet étudié année derniére prévoit 
la construction d’un tunnel de base long de 9 kilom. environ, avee rampes d’accés de 
40 °/oo aU Maximum. Ce projet, qui pourrait étre considéré comme faisant partie du pro- 


gramme des yoies d’accds au Simplon, concerne exclusivement la Suisse. 
(2) Zeitung des Ver. deutsch. Eisenbahnverwaltungen (avril, mai et juin 1908). 
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un Comilé @initiative, appuyé par la Compagnie de l'Est’ francais 
directement intéress‘e & Vameélioration des débouchés de sa ligne 
Paris-Belfort-Delle, aurait déjai mené assez loin les études et les for- 
malilés pour pouvoir entreprendre les travaux de cette ligne dans un 
avenir peu éloigné. 

D’autre part, la ligne de la Faucille, vivement soutenue par le can- 
ton de Genéve et aussi par la Chambre de commerce francaise de 
cette ville, vient d’étre allaquée par les représentants de la Savoie au 
Parlement francais, et aussi par M. Pierre Baudin, ancien ministre des 
Travaux publics, dans une conférence a Ja Fédération des Industriels 
et Commercants francais ('). 

M. P. Baudin, apres avoir rappelé Vhistorique de la question, a 
criliqué Vinsistance avec laquelle on aurait, du coté francais, voulu 
imposer a Ja Suisse une combinaison (la ligne Moutiers-Dotzigen) qui 
releyait uniquement de ce pays et qui soulevait entre le Gouverne- 
ment, les Chemins de fer fédéraux et les cantons intéressés, des diffi- 
cullés tres vives. Il a également contesté les chiffres prévus pour 
Vexéculion de la ligne de la Faucille, et que nous avons indiqués ci- 
dessus, en insistant sur Valéa des entreprises de tunnels dans la région 
du Jura, région plus dangereuse que celle du Simplon ot pourtant 
Yon a éprouvé les plus sérieuses difficultés. 

Ce projet de Ja Faucille, soutenu en France par plusieurs mi- 
nistres des Trayaux publics, a tenu en suspens l’exécution de la ligne 
Frasne-Vallorbe, depuis longtemps réclamée aussi bien en France qu’en 
Suisse, peut-étre méme surtout en Suisse, bien qu il s‘agisse d’une 
ligne en territoire francais. 

Le percement de la Faucille ne suflirait @ailleurs pas a constiluer 
un acces au Simplon satisfaisant les intéréts frangais: il faudrait le 
compléter par des aménagements de la ligne Annemasse-Saint-Gingolph- 
Saint-Maurice que Ja Suisse ne favoriserait sans doute pas dans la 
mesure nécessaire. Déja Je programme de la Conférence de Berne 
portait que Vadmission du principe de Ja construction des deux 


TRAVAUX PUBLICS 


PONT EN CIMENT ARME A LIEDENA (ESPAGNE) 


Le Conseil général de la province de Navarre avait mis au concours 
public la construction d'un pont sur la riviére Irati, 4 Liedena, pour le 
passage de Ja route qui réunit Langueza a Jaca, en remplacement de 
Vantique bac avec 
lequel s’effectuait un 
service tres défec- 
tueux et bien sou- 
vent rendu impos- 
sible & cause des 
crues de la rivitre. 
Ce pont était égale- 
ment destiné au pas- 
sage d’un tramway 
' électrique compor- 
tant des voitures de 
416000 kilogrammes. 

Le projet adopté 
fut celui dun pont 
en bétonarmé (fig. 4 
a 4) que présenta la 
Société Générale des 
Ciments Portland, 
de Sestao (Bilbao). 

Apres étude du 
profil de la riviére, 
et vu la nécessilé 
@une largeur d’é- 
coulement de 60 me- 
tres, la hauteur des 
eaux des grandes 
crues alteignant 5 
metres au-dessus de 
létiage, on s’en tint 
i deux arcs de 30 
métres de portée 
surbaissés au dixie- 
me : les naissances des yotiles se trouvent placées 4 C™60 au-des- 
sous du niveau des plus grandes crues ordinaires. 

Les ares (fig. 2 & 4) sont encastrés aussi parfaitement que possible 
dans la pile et dans les deux culées construites également en béton, 
de fagon que les armatures pénétrent a leur intérieur. Ces ares, 
continus, ont 0" 60 d’épaisseur a la clef et 4 métre aux naissances: 


(4) Bulletin de la Fédération des Indusiriels el Commergants francais (juin 19¢8). 


Fig. 1. — Yue @ensemble du pont en ciment armé de Liedena. 
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lignes (Frasne-Vallorbe et Faucille) mimpliquait pas leur exécution 
simullanée, ce qui laisse une incertitude facheuse sur la maniére dont 
la Suisse est disposée 4 concourir au percement de la Faucille. 

M. Baudin critique dans ce programme l’abandon de propriété du 
troncon frangais en territoire suisse, depuis la frontiéve jusques et y 
compris la gare de Genéve-Cornavin, propriété qui pese a la Suisse, 
mais que la France ne doit pas abandonner sans de séricuses com- 
pensations. 

Notre collaborateur M. A. Lebrun a également pris la parole a la 
méme réunion de la Fédération des Industriels et Commercants fran- 
cais. Ila fait valoir les avantages essentiels de la construction simultanée 
du Frasne-Vallorbe (pour la ligne Paris-Milan) et du Moutiers-Granges 
(pour la ligne Anvers-Milan), en face desquels les avantages de la 
Faucille lui paraissent trés secondaires, surtout eu égard aux dépenses 
qu'elle nécessiterait. 


Enfin, nous ne saurions omettre de signaler, bien qu'il ne s’agisse 
plus ici d’accés au Simplon, mais d’une ligne concurrente, les études 
préliminaires faites en 1907, en vue d'un projet de percement du 
Mont-Blanc, projet qui viendrait compléter celui de la Faucille et 
donnerait lieu a la création d'une grande ligne Dijon-Genéve-Mont- 
Blane, rejoignant en Italie la grande ligne Chambéry-Mont-Cenis- 
Turin-Bologne-Brindisi, qu’emprunte actuellement le Péninsulaire- 
Express. L’existence de ce projet grandiose, encore peu connu, 
ajoute encore a Ja complexité de la question. 

Quelque difficile qu’il soit de satisfaire tout le monde, il est permis 
despérer qu'une solution de principe, dont lurgence se fait sentir de 
plus en plus, interviendra avant la fin de cette année et que les dé- 
penses, considérables en toute hypothese, imposées par ces travaux, 
seront utiles et productives dans Vayenir. 

Ch. Dantin. 


ils servent d’appuis aux montants de 30 >< 40 centimétres qui sou- 
tiennent le tablier. 

Celui-ci, formé par un quadrillage de poutres et poultrelles suppor- 
tant un hourdis de 0™ 412 d’épaisseur, est aussi entigrement en béton 
armé et forme avec les arcs un yérilable monolithe. Les trottoirs sont en 
encorbellement, soutenus par des consoles tout le long du tablier, et vers 
la pile par deux consoles plus grandes quicontribuent a la décoration. 

Le pont a une largeur totale de 6 métres entre balustrades : 4™ 50 
sont réservés a la 
chaussée ot circulele 
tramway, et le reste 
aux  trottoirs. Le 
dallage de la chaus- 
sée est en asphalte 
de 4 centimétres 
d’épaisseur, celuides 
trottoirs est en ci- 
ment de 2 centimé- 
tres d’épaisseur. 

Les murs des cu- 
Iées sont en macon- 
nerie avec mortier de 
ciment. Ces culées 
sont fondées sur un 
bane dargile dure 
ayant obligé a faire 
des épuisements 
pour lexécution de 
leurs fondations, 
dont Tune a atteint 
la profondeur de 
Am 50, 

La pile est entic- 
rement en béton, 
ainsi que fes pare- 
ments des culées, et 
imite la pierre. Elle 
repose sur 46 pieux 
carrés de 0™20 
>< 0™20 de section, 
en béton armé de 
cing barres parfaitement reliées entre elles au moyen d’étriers, 

On effectua le battage de ces pieux au moyen d'une sonnette a treuil 
levant une masse de 800 kilogr. tombant d’une hauteur de 3 metres, 
et on est parvenu au refus absolu sans qu'un seul d’entre eux ne se 
soit détérioré.Tous ces pieux ont été ensuite réunis dans un massif de 
béton. 

Ce pont a été calculé pour les charges qu’indique Vinstruction offi- 
cielle des ponts métalliques pour routes, conformément aux formules 
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de la circulaire ministérielle francaise du 20 octobre 1906, en ne fai- 
sant trayailler en aucun cas a plus de 25 kilogr. par centimétre carré 
pour le béton et 4 plus de 40 kilogr. par millimétre carré pour Vacier. | 


A la clef 


nets qui, circulant sur une passerelle de service au-dessus des ares, 
permirent de porter le béton avec rapidité aux endroits nécessaires. 
Une crue subite de la rivitre dépassant le niveau des crues excep- 
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Fic. 2 et 3. — Coupes d’un are et du tablier, avee détail de la section du tablier. . 


Les travaux commencéerent le 45 juin 1907. On termina les fonda- 
tions des culées le 25 aout, et celle de la pile le 45 septembre. 

Les cintres employés pour la construction des ares étaient solide- 
ment appuyés sur des files de pieux battus 4 la sonnette, dans le fond 
de la rivitre, de 5 métres en 5 métres de distance, et parfaitement 
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Fic. 4. — Demi-coupes transversales par la clef et par les naissances d’un are, 


entretoisés entre eux afin d’éyiter toute déformation durant l’exécu- 
tion du béton des arcs. : 

On commenca a faire ce béton le 1e octobre et on termina 
le 48 du méme mois lexécution des 250 métres cubes qui les 
composent; pour cela, on disposait d’une bétonniére qui produisait 


5 


jusqu’a 25 metres cubes par jour et d’un systéme de yoies et de wago- 


tionnelles connues jusqwici détruisit entiérement les cintres deux 
jours aprés Vachévement du béton, et malgré un si violent décin- 
trement, les arcs ne subirent aucun affaissement a la clef, ce qui fut 
vérifié par des nivellements de précision. 

Les travaux furent terminés complétement le 45 janvier, soit au 
bout de sept mois, rapidité d’exécution qui, sans étre américaine, est 
tout ce que l’on peut exiger dans une construction de ce genre oti les 
fondations seules ont nécessité trois mois. 

Les essais et la réception officielle eurent lieu du 22 au 24 janvier 
dernier, et durant les épreuves statiques qui se firent a raison de 
450 kilogr. par métre carré en placant la charge dans toutes les posi- 
tions que prescrit instruction ministérielle pour les essais des ponts 
métalliques, ou durant les épreuves dynamiques qui se firent au moyen 
de quatre chars de 600 kilogr., comme l’indique la méme instruction, 
la fléche maximum n’a été que de 1™™ 7, soit 1/47 g9 de la portée. 


ENSEIGNEMENT 


L'ENSEIGNEMENT ECONOMIQUE ET SOCIAL 


dans les écoles techniques. 


1. Nécessité de l’enseignement économiqne et social dans les écoles 
techniques. — La complexité du réle qui incombe au chef d’entre- 
prise, dans l'industrie moderne exige qu’il soit pourvu d'une ins- 
truction solide, non seulement au point de vue technique, mais 
encore au point de vue économique et social. 

Dés qu’ils abordent le terrain de la pratique, Vingénieur et le chef 
d’entreprise voient se dresser devant eux, en méme temps que las- 
pect technique, aspect économique et social de chaque question. S’agit- 
il, par exemple, de construire une voie de communication, il faut non 
seulement étudier les possibilités techniques, mais encore rechercher 
les moyens financiers d’exécution et pourvoir aux difficultés que pré- 
sentent le recrutement, l’entretien et la conduite du personnel ou- 
vrier nécessaire 4 l’exécution du travail. 

Aussi bien l’époque n’est-elle plus ot Vindustriel avait la certitude 
de trouver, au début de sa carriére et au hasard des circonstances, les 
éléments indispensables pour compléter, sur le terrain économique et 
social, les connaissances qui faisaient de lui, au point de vue technique, 
un ingénieur accompli. Les maitres et le temps lui manquent a cet 
égard : d’une part, ses chefs, absorbés par les nécessités de la vie in- 
lense, ne peuvent se transformer en professeurs; ils cherchent dans le 
jeune ingénieur, un collaborateur, non un éléye; d’autre part, celui-ci 
ne doit compter, au cours de ses occupations professionnelles, sur aucun 
loisir pour étudier dans les livres, comme sur les banes de l’école, les 
principes des matiéres dont la pratique journaliére lui découvre, par 
une surprenante réyélation, a la fois l’existence et les difficultés. 

Ces vérités semblent l’expression si banale dun bon sens élémen- 
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taire que l’on éprouve quelque scrupule a y insister. Toutefois, les 
lacunes que lobservation permet de constater sur ce point dans len- 
seignement technique obligent a justifier par des exemples les propo- 
sitions de réforme. 

Quelle sera la situation du technicien qui entre au service d'une 
entreprise dans un pays étranger dont les conditions de (change sont 
éloignées du pair par rapport a la France? Il est indispensable qu’il 
connaisse les principes de la question du change, et, sans avoir la 
pratique du cambiste, qu’il puisse en tenir compte dans les éléments 
de son prix de yente sur le marché extérieur. 

Quelle sera Vattitude du chef d’entreprise & qui des concurrents 
proposent de constituer un cartell ou un trust? Il faut quil soit ini- 
tié aux avantages et aux inconyénients des combinaisons de ces 
diverses formes pour savoir dans quelle mesure il devra s’associer a 
telle tentative ou, au contraire, s’y refuser. 

Quelle sera son initiative pour conquérir un marché, lors qu‘il s’a- 
git soit de disputer a des rivaux une clientéle existante, soit de créer 
une clientéle pour un produit nouveau dont il veut exploiter le bre- 
vet? Il faut quil sache lancer sa marque en concurrence avec celles 
qui détiennent déji la vogue ou solliciter le consommateur par 
Vappat de la satisfaction donnée 4 un besoin que le producteur doit 
susciter lui-méme pour trouver l’occasion d’y pourvoir. 

Quelle sera la politique de ’entrepreneur a Végard des projets de 
taxe douaniére dont les pays concurrents menacent l’industrie dont il 
soccupe ? Tl faut qu’il soit initié aux procédés employés pour déjouer 
les tarifs protecteurs en profitant des fissures des réseaux les plus serrés. 

Quelle sera, dans le domaine social, la régle de conduite du patron 
i Végard des syndicats ouvriers ? Il faut qu’il connaisse les modalités 
du contrat collectif et les formes qui peuvent le rendre admissible ou, 
au contraire, qui doivent le faire rejeter. 

Comment pourra-t-il intéresser ses ouvriers 4 la productivité du 
travail ? Il faut quwil ait appris Vusage des procédés perfectionnés du 
salaire, primes, salaire progressif, etc. 

Comment pourra-t-il attirer et retenir dans une région dépourvue 
dindustrie et de ressources la population ouvriére indispensable au 
fonctionnement de son entreprise ? Il faut quwil connaisse les 
modes d’établissement des maisons & bon marché; les combinaisons 
qui permettent 4 Vouvrier et, sildécéde prématurément, a sa famille, 
de devenir propriétaire grace au concours de Vassurance; les dan- 
gers que peut offrir, en revanche, limmobilisation, par la propriété, 
au voisinage d’une usine qui chome en partie, dune notable fraction 
du personnel ouvrier réduit 4 Vinaction, I faut quwil sache que par- 
fois 'économat est le seul moyen de fournir a des travailleurs que 
Yon appelle sur un point, les ressources nécessaires 4 leur subsis- 
lance, mais que souvent ces créations philanthropiques provoquent les 
susceptibilités et les défiances ouvriéres et qu’il est prudent de leur 
substituer les sociétés coopératives dés que le personnel a acquis une 
cohésion suffisante pour permettre le groupement. Ll faut qu’il sache 
soit créer lui-méme des caisses de retraites au profit de son personnel, 
soit plutot, afin d’éviter la moindre apparence (indiscrétion et d’in- 
gérence dans les affaires de ses ouvriers, les engager a la fondation 
des ceuvres de préyoyance et les éclairer de ses conseils jusqu’au jour 
oli Pachévement de la période de création consacrera ouverture du 
fonctionnement normal. 

Comment déterminera-t-il la valeur espérée de son profit éventuel 
lorsqu’il établira les prévisions de l’entreprise qu’il développe ou qu’il 
crée ? Hl faut qwil sache calculer les éléments du prix de revient, 
notamment qu il connaisse l’interyention des dépenses de capital fixe 
et de capital circulant, les charges de Vintérét et de l’amortissement. 
Les emplois les plus éloignés, en apparence, de ces nécessités finan- 
ciéres n’y échappent point dans la réalité professionnelle : le chimiste 
d'un laboratoire industriel, par exemple, ne saurait étre assimilé a 
celui d’un laboratoire scientifique : 4 la différence du second qui étu- 
die les propriétés des corps en elles-mémes, pour les rattacher 4 leurs 
causes ou en préyoir les effets, le ‘premier ne peut faire abstraction 
du cout des produits dont il recherche les applications pratiques. 

Comment le chef d’entreprise pourra-t-il constater numériquement 
les résultats de ses opérations en fin d’exercice ? Il faut qu’il soit en 
mesure de surveiller les comptables de son exploitation et de déterminer 
sa situation par la confection de V’inventaire et I’établissement du bilan. 

Comment le technicien, s’il est ingénieur-conseil d’une affaire finan- 
ciére, pourra-t-il donner aux administrateurs un avis éclairé sur le 
concours a préter a une entreprise qui sollicite un appui matériel ou 
moral par loctroi de capitaux ou de crédit? Il faut qu’il sache lire un 
bilan pour pouvoir juger de l'avenir de cette entreprise par le dé- 
pouillement des bilans successifs. 

Ces quelques exemples suffisent & montrer la nécessité de connais- 
sances économiques et sociales pour le chef d’entreprise. 

Il est donc essentiel de passer en revue les tentatives effectuées et les 
résultats obtenus soiten France, soit 4 l’étranger pour répondre a ce 
besoin. D’aillewrs, dans une étude qui vise 4 formuler des conclu- 
sions plutét qu’a présenter une description compléte des institutions 
existantes, il suflira de procéder par voie de monographies en décri- 
vant quelques types caractéristiques. 


Il. Principaux types d’enseignement économique et social dans les écoles 
techniques en France et a l’étranger. — 41° France. — En France, les 
exemples les plus topiques d’enseignement économique et social dans 
les écoles techniques sont fournis par le Conservatoire des Arts et 
Métiers, I’Kicole des Ponts et Chaussées, I’Ecole Supérieure des Mines, 
VEcole Centrale des Arts et Manufactures. 

Le Conservatoire des Arts ct Métiers a été qualifié de Sorbonne de 
Vindustrie, en dépit de la gratuité et de la publicité de ses cours; il 
offre son enseignement technique a toutes les classes de la société 
qui lui enyoient un auditoire composé surtout dadultes déja pourvus 
de notions élémentaires, de contremaitres, de chefs d’ateliers ou 
méme dingénieurs qui, aprés avoir passé par les grandes écoles, 
cherchent le complément de leur instruction dans des spécialités que 
le progrés de la technique a perfectionnées ou transformées ; des 
certificats d’études sont délivrés aux auditeurs les plus zélés sur la 
constatation de leur assiduité, sur le vu de leurs cahiers de notes et 
daprés le résultat de leurs examens. L’enseignement économique ct 
social y est donné dans les cours suivants : 

4° Economie politique et Iégislation industrielle: le cours, dont le 
titulaire est M. Levasseur que supplée actuellement M. Deschamps, 
dure trois ans 4 raison de quarante lecons chaque année. Il est con- 
sacré la premiére année a létude de la production et de la répartition 
des richesses, la deuxiéme a celle de la circulation, la troisiéme a celle 
de la population et de Ja consommation ; 

2° Keonomie industrielle et statistique: le cours, professé par 
M. Liesse, a la méme durée que le précédent; le professeur traite la 
premiere année de la production des richesses, la deuxi¢me de la 
premiére partie de la circulation, la troisieme de la fin de la circula- 
tion et de la statistique; 

3° Assurance et prévoyance sociales: la durée du cours, confié a 
M. Mabilleau, est la méme que celle des deux précédents ; Vassistance 
sociale, la prévoyance sociale et Vassurance sociale font Vobjet de 
chacune des trois années d'études ; 

4° Beonomie sociale : le cours, dont est chargé M. Beauregard, dure 
trois ans 4 raison de vingt lecons chaque année; il est consacré : la 
premiére année, a l’exposé de la législation du salaire et du contrat de 
travail; la deuxiéme a l’examen des questions suiyantes : le salaire et 
ses modalités, la participation aux bénéfices, les habitations ouvriéres, 
les associations coopératives, les caisses d’épargne ; la troisiéme année, 
A étude de Vassurance et de Vassistance. 

Un cours (histoire du travail, confié 4 M. Renard, a été transféré en 
1907 au Collége de France et remplacé en 41908 par un cours des 
associations ouvriéres dont le titulaire est M. Fourniére. 


A ’Ecole des Ponts et Chaussées, Venseignement économique et social 
comprend : 

4° Un cours d’économie politique qui est professé par M. Colson et dont 
le cadre diffeére de celui des traités classiques d’économie politique : il 
se divise en cing parties respectivement consacrées aux sujets sui- 
vants : la théorie générale des phénomeénes économiques; la propriété 
des capitaux et des agents naturels; les entreprises, le commerce et 
la circulation; les finances publiques et le budget de la France; les 
travaux publics et les transports: cet enseignement est donné en 
trente-huit lecons; 

2° Un cours d’économie sociale, qui est confié 4 M. Gide et divisé 
en trois parties : le patron, Pouvrier et Etat; ce cours compte vingt 
et une lecons. 

Cet enseignement se compose donc d’un total de cinquante-neuf 
lecons. 

A U'Ecole Supérieure des Mines, le cours d’économie industrielle, 
tel qwil a été créé par M. Cheysson, comprend lenseignement de 
Véconomie politique, celui de ’économie sociale, celui de la statistique 
et celui de la comptabilité industrielle. 

Sous la forme quil revét actuellement, il présente, dans une pre- 
miére partie, les grandes divisions de l'économie politique avec ratta- 
chement a chacune d’elles des divers éléments de l'économie sociale : 
dans l’analyse de la production vient prendre place celle de lasso- 
ciation ouvriére, de la réglementation et du contrat du travail ; dans 
lexposé de la répartition, le professeur traite la question des gréves, 
celle de la conciliation et de Varbitrage, du patronage, des sociétés 
coopératives de production et de travail; l’étude de la circulation 
conduit a celle du crédit populaire, agricole et maritime; la prévoyance 
et l’assurance trouvent leur exposé naturel dans la discussion des prin- 
cipes et des phases de la consommation. La seconde partie est consa- 
crée ad la statistique réduite a ses grandes lignes. La troisiéme a 
pour objet la comptabilité industrielle. Cette derniére matiére cons- 
titue l'une des originalités du cours: I’Ecole Supérieure des Mines 
est, en France, la seule école technique dont le programme renferme 
la comptabilité industrielle. La difficulté de Venseignement réside 
d’ailleurs dans le nombre réduit des lecons, qui n’excede point vingt- 
sept : il ne faut pas moins que toute la concision du professeur et toute 
Vattention des éléves pour s'acquitter, dans des séances de longueur 
modérée, d’une aussi lourde tache. 
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A I’Ecole Centrale des Arts et Manufactures, le cours de législation et 
d’économie industrielle et sociale, que professe M. Michel Pelletier, sur 
un total de trente lecons, en consacre dix a des « principes d’économie 
industrielle et sociale », c’est-a-dire a l'étude de Ja production des 
richesses, du capital et du travail, de la circulation (commerce intérieur 
et extérieur, libre-échange et protection, etc.), de la répartition des 
richesses, tant sous le régime actuel que dans les modes socialistes de 
partage, enfin 4 l’exposé des « institutions diverses en vue d’assurer le 
bien-étre des ouvriers dans le présent, leur sécurité dans l’avenir, 
leur indépendance économique par les divers systémes d’association ». 


2° Ernanerr. — Les exemples fournis par l’étranger sont instructifs, 
soit Araison des détails qu’ils fournissent, soit 4 cause de la généralité des 
préoccupations quils attestent pour la diffusion de cet enseignement. 


En ALLEeMAGNE toutes les écoles techniques supérieures (technische 
Hochschulen) sont pourvues d’un enseignement économique et social. 
Mais le nombre des lecons y est tres variable et, si les sujets se rap- 
portent en principe a trois grandes divisions : économie politique pure, 
économie politique appliquée et science financiére, ils sont répartis 
suivant les modes les plus divers; de plus, un grand nombre de 
cours ne sont que « recommandés », sans que lobligation de les 
suivre s'impose a l’étudiant. 


A Berlin, les cours d’économie politique, de politique économique 
(comprenant l’économie sociale) et les exercices d’économie politique, 
dont est chargé M. Herkner, ont une durée de deux heures par 
semaine pendant toute année ; le cours de science financiere, confié 
au méme professeur, dont la durée hebdomadaire est la méme, se 
limite 4 un semestre; le cours de banque, de bourse et de commerce, 
les exercices sur ce cours et un second cours d’économie politique, 
qui sont professés par M. Warschauer, ont une durée de deux heures par 
semaine pendant toute l'année. Le libre choix entre ces cours est 
laissé aux éléves, a qui le programme indique toutefois, sous forme de 
conseil, une répartilion des cours entre leurs diverses années d’étude. 
La législation industrielle, le droit commercial et la législation des 
brevets constituent la matiére de lecons distinctes confiées & M. Alexan- 
der-Katz (deux heures par semaine durant toute l’année). 


A Aiax-la-Chapelle, M. Kabler enseigne l'économie politique (quatre 
heures par semaine pendant un semestre et trois heures pendant 
l'autre), les principes de la science financiére (deux heures par semaine 
pendant un semestre), la législation sociale (trois heures par semaine 
pendant un semestre), le commerce et la politique commerciale (deux 
heures par semaine pendant un semestre et une heure pendant Vautre), 
la monnaie, la banque et les bourses (deux heures par semaine pen- 
dant un semestre), la statistique (une heure par semaine pendant 
toute ’année); il dirige des exercices d’économie politique a raison de 
deux heures par semaine durant toute lannée. Les éléves jouissent a 
Aix-la-Chapelle de la méme liberté d’option qu’a Berlin. Le droit 
industriel, comprenant a la fois les lois sociales et la législation rela- 
tive 4 la propriété industrielle, fait ’objet d’un cours spécial confié a 
M. Kayser (une heure par semaine durant un semestre). 


A Dantzig, M. Thiess est chargé de Venseignement de I’économie 
politique générale (quatre heures par semaine pendant un semestre), 
de la science financiére (une heure par semaine pendant un semestre), 
de Ja direction des exercices d’économie politique (deux heures par 
semaine durant toute l'année), de lenseignement de la politique 
agricole et commerciale (deux heures par semaine pendant un semestre), 
de la statistique (deux heures par semaine pendant un semestre) ; il 
examine avec M. Molwo les travaux économiques dus a linitialive des 
éléves les plus avancés (deux heures par semaine durant toute 
lannée). Celui-ci enseigne Jes matiéres de banque et de bourse (une 
heure par semaine durant un semestre), de detles publiques et com- 
munales (une heure par semaine durant un semestre), de politique 
industrielle et sociale (deux heures par semaine durant un semestre); 
il dirige les exercices de science financiére des éléves les plus avancés 
(deux heures par semaine durant un semestre). La législation indus- 
trielle, qui vise a la fois la protection des ouvriers, la surveillance des 
fabriques et la sauvegarde de la propriété industrielle, est réservée a un 
cours distinct que professe M. Korn (deux heures par semaine durant 
un semestre). Les éléves bénéficient du méme régime de liberté de 
choix que dans les deux écoles précédentes. 


A Munich, Yenseignement comprend l'économie politique et la 
science financiére (chacune 4 raison de quatre heures par semaine 
pendant un semestre), la science économique générale (deux heures 
par semaine pendant un semestre), la science des affaires pour les 
techniciens (trois heures par semaine pendant un semestre), le mou- 
vyement économique allemand au x1x° siécle, la question ouvriére, le 
crédit, la politique industrielle et commerciale (chacune de ces quatre 
branches a raison de deux heures par semaine pendant un semestre), la 
comptabilité (deux heures par semaine pendant toute l’année). L’école 
de Munich présente deux caractéristiques : d'une part, le professeur 
de comptabilité, M. Paul Beck, est un ingénieur; d’autre part, tandis 
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que la liberté du choix des cours est laissée aux éléves ingénieurs du 
batiment, les éléves mécaniciens sont astreints 4 suivre les cours 
d’économie politique et de science des affaires. 

A Darmstadt, les cours portent sur les principes de l’économie 
politique (deux heures par semaine durant un semestre), la question 
ouvriére, le socialisme et la réforme sociale (deux heures par semaine 
pendant toute l’année), la monnaie, le erédit et la banque (deux 
heures par semaine durant un semestre), la politique industrielle et 
commerciale (deux heures par semaine durant un semestre), la science 
financiére (deux heures par semaine durant un semestre), des exer- 
cices d’économie politique (une heure par semaine durant toute 
l'année), la comptabilité commerciale (deux heures par semaine 
durant un semestre). Le cours de monnaie, de crédit et de banque 
alterne d’une année sur l’autre avec celui de principes de économie 
politique. La comptabilité est enseignée par un professeur de com- 
merce, M. Heckelmann; les autres cours, par M. Berghoff-Ising. Le 
cours de principes d’économie politique est obligatoire pour’ les éléves 
ingénieurs du batiment et les éléves mécaniciens ; celui de politique 
industrielle et commerciale, pour les éléves mécaniciens. 


A Carlsruhe, Venseignement comprend l’économie politique géné- 
rale, la politique industrielle et commerciale (chacune 4 raison de 
trois heures par semaine durant un semestre), la politique de la popu- 
lation et la politique coloniale (une heure par semaine durant un 
semestre), des répétilions d’économie politique (une heure par semaine 
durant un semestre), les questions ouvriéres, des exercices d’économie 
politique et la législation sociale (chacune de ces trois branches a 
raison de deux heures par semaine durant un semestre) ; M. Zwie- 
dineck-Stidenhorst professe tous les cours, sauf la comptabilité, dont 
est chargé M. Bergmann. Le libre choix est laissé aux étudiants entre 
les divers cours. 

A Stuttgart, les cours yisent l'économie politique générale professée 
par M. Huber (trois heures par semaine pendant un semestre), les 
principes de la politique commerciale et les banques (chacune de ces 
branches professées par M. Kaulla a raison de une heure par semaine 
durant un semestre), les relations juridiques entre le patron et Vou- 
vrier, exposées par M. Sigel, d’aprés des cas empruntés a la pratique 
(une heure par semaine durant un semestre), l'économie industrielle 
et la comptabilité, professées par M. Jager (chacune a raison de deux 
heures par semaine durant un semestre). Les éléves sont libres du 
choix des lecons qu’ils doivent suivre. 

A Hanovre, Venseignement comprend |’économie industrielle, des 
questions choisies de législation sociale, l'économie politique et son 
histoire; la durée de chaque cours est d’un semestre a raison de 
deux heures par semaine, avec une heure de répétition par semaine. 
Les étudiants choisissent librement leurs cours et ne sont pas astreints 
a Vheure de répétition des cours qu’ils suivent. Tous les cours sont 
professés par M. Schafer. 

A Brunswick, deux cours portent sur l'introduction a Ja théorie de 
l'économie politique, d’une part, et a la pratique de l’économie poli- 
lique, d’autre part : ils sont professés par M. Stegemann, chacun du- 
rant un semestre 4 raison de deux heures par semaine. Deux autres 
cours, dune durée moilié moindre, relatifs respectivement a Vor- 
ganisation et a la conduite des affaires commerciales et a celles des 
fabriques, sont professés par M. Taelzmann. 


L’école royale des mines (Wonigliche Bergakademie) de Berlin donne 
Venseignement économique et social en trois séries, avec le concours 
de deux professeurs distincts : 

a) Economie politique (deux heures par semaine durant toute 
Pannéc) ; ; 

b) Cartells (une heure par semaine durant un semestre) ; 


c) Institutions en faveur des ouvriers (une heure par semaine durant 
un semestre). 

Les deux premiers cours sont professés par M. Schacht; le troi- 
siéme par M. Post. 


Lécole royale ‘des mines (AGnigliche Bergakademie) de Clausthal 
posséde un cours d’économie politique et de statistique industrielle 
(quatre heures par semaine pendant un semestre), et un cours de 
technique administrative (trois heures par semaine pendant un se- 
mestre), professés l'un et ’autre par le conseiller supérieur des mines 
Fischer : ce dernier cours comprend les connaissances indispensables de 
législation industrielle, de gestion industrielle et de comptabilité. 


L’école royale saxonne des mines (Kénigliche Sachsische Bergakademie) 
de Freiberg est pouryue de deux cours professés par M. le conseiller 
des mines Birkner : lun, d’économie politique et science politique, et 
de science financiére (trois heures par semaine durant le premier se- 
mestre, deux heures par semaine durant le second semestre); l'autre, 
de statistique miniére et métallurgique (une heure par semaine du- 
rant un semestre). 

Maurice Bretton, 

Professeur d'Economie industrielle 

a (Ecole nationale supérieure des Mines. 


(A suivre.) 
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VARIETES 


Etude des phénoménes que présentent les ailes concaves 
dans le planement stationnaire et dans le vol plané 
des oiseaux. 


Dans la séance de Académie des Sciences, du 22 juin 1908, M. Marcel De- 
prez, membre de l’Académie, a présenté la note suivante que nous repro- 
duisons in extenso, car elle complete utilement les communications déja faites 
par notre éminent collaborateur sur le méme sujet et dont le Génie Civil 
n’avait donné que des analyses succinctes (‘). 


*) 


Dans mes deux précédentes communications, j'ai montré que la 
force négative horizontale que Voiseau est obligé de faire naitre pour 
rester immobile dans lespace est mise en évidence tres facilement au 
moyen dun tracé graphique trés simple, lorsqu’on suppose que laile 
est plane. 

Mais j’ai dit que ce méme tracé s’applique trés bien aux ailes 
courbes et qu'il montre alors avec une évidence saisissante que, dans 
ce cas, on peut faire varier dans des limites trés étendues et indépen- 
damment lune de lautre la composante horizontale négative et la 
composante verticale qui équilibre le poids de Toiseau, ce qu'on ne 
peut faire avec une aile plane. 

En outre, j’ai insisté, dans mes deux communications, sur ce fait 
que je possédais les moyens de calculer approximativement la gran- 
deur numérique des composantes horizontale et verticale de la pression 
du vent sur une aile concave, malgré l’état rudimentaire de nos con- 
naissances concernant l’action développée, méme sur un simple plan, 
par un fluide en mouvement. Voici le principe de ce procédé de calcul 
que j'ai appliqué depuis longtemps a l’évaluation des composantes ver- 
ticale et horizontale qui seraient développées sur un cerf-volant ver- 
tical ayant exactement la forme d’une jalousie de fenétre composée, 
comme on le sait, d’une série de petits volets horizontaux qu’on peut 
incliner plus ou moins suivant la quantité de lumiére qu’on veut 
laisser pénétrer dans l’appartement. 

Ce genre de cerf-volant vertical 4 persiennes a été appliqué il y a 
plus de treize ans par Hiram Maxim a son aéroplane 4 vapeur, mais 
jignore si les petits volets paralléles étaient plans ou courbes. Pour 
résoudre le probléme qui nous occupe, je les supposerai courbes, ce 
qui, d’ailleurs, est bien préférable. 

Désignons par s la section droite du canal formé par deux volets 
consécutifs; par V la vitesse du vent 4 son entrée dans ce canal (nous 
supposons que le cerf-volant est immobile et que lair entre tangen- 
tiellement aux volets) ; par « Vangle que fait avec l’horizontale la tan- 
gente au volet du coté de l'entrée du vent; par a’ langle que fait avec 
Vhorizontale la tangente au volet du coté de la sortie du vent; par pu 
la masse du métre cube d’air. 

La composante verticale de la pression totale de lair sur les parois 
du canal formé par deux volets consécutifs a pour valeur l’accroisse- 
ment pendant une seconde de la projection verticale de la quantité de 
mouvement de l’air, mesurée a l’entrée et a la sortie du canal. Or la 
composante verticale de la vitesse de lair 4 l’entrée est égale a V sin «; 
la masse qui passe dans le canal pendant une seconde étant égale a 
usV, il en résulte que la projection verticale de la quantité de mouve- 
ment développée pendant une seconde a pour valeur a l’entrée du 
canal ysV?sin «. A la sortie du canal, elle devient égale a psV? sin a’. 

Done la composante verticale de l’effort développé par les volets sur 
lair en mouvement a pour expression ysV? (sin «’ — sina). kn vertu 
du principe de lV’égalité de Vaction et de la réaction, cet effort donne 
lieu 4 un effort de signe contraire développé sur ensemble des deux 
volets consécutifs, de sorte que, en définitive, la composante verticale 
a laquelle cet ensemble est soumis a pour valeur 


Fy = psV? (sin « — sin a’). 
On trouverail de méme pour la composante horizontale 
Fa = psV? (cos « — cos a’). 


Ces deux équations contiennent la solution de tous les problémes 
qui concernent les aéroplanes du genre Hiram Maxim, puisqu’elles 
permettent de calculer l’effort vertical, c’est-a-dire le poids que l’aéro- 
plane peut enlever (ainsi que leffort horizontal qui en résulte et que 
Vhélice doit pouvoir développer), en fonction de la section totale S des 
canaux compris entre les volets du cerf-volant vertical 4 persiennes. 

On remarquera qu’elles ne contiennent aucun autre coefficient 
expérimental que p, c’est-i-dire la masse du métre cube dair, laquelle 
est parfaitement connue, puisqu elle est égale au poids du métre cube 
d’air divisé par 9,84. On est donc dispensé, dans le calcul de ce genre 
d’aéroplanes 4 persiennes verticales, de l’emploi des coefficients empi- 
riques que l'on est forcé d’introduire dans les formules relatives au 
calcul des aéroplanes ordinaires et qui ont autant de valeurs qu’il y a 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 26, p. 462, et t. LIT, n° 5, p. 78. 
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dexpérimentateurs. C’est ce qui me faisait dire, il y a déja longtemps, 
lorsqu’on m/interrogeait sur le calcul des organes sustentateurs des 
aéroplanes, que je pouvais faire ce calcul avec certitude sans connaitre 
aucun des coefficients empiriques qui figurent dans les formules habi- 
tuellement employées (!). 

Revenons maintenant au calcul des valeurs de F,et Fy lorsqu'il 
s'agit d'une aile courbe. Les quantités u, V, « et « sont connues dans 
ce cas comme lorsqu’il s‘agit d’un canal formé par deux volets consé- 
cutifs; seule la valeur de s est inconnue. C’est ici qu’intervient 
lempirisme en déterminant la valeur d'une section s fictive qui ferait 
cadrer les valeurs de F, et Fy déterminées expérimentalement avec 
celles qui résulteraient de ’emploi des deux formules ci-dessus. 

Grace 4 Temploi de ce coefficient s qui remplace le coefficient K, 
actuellement employé, lequel ne présente (ailleurs aucune certitude, 
on peut déterminer a l’avance toutes les conditions du vol plané et du 
planement stationnaire, dla condition de remplacer dans les formules, 
lorsqu’on les applique au vol plané, la valeur de V par celle de la 
vitesse relative de lair par rapport 4 la surface des ailes. 

Jai a peine besoin de dire que ces formules appliquées au plane- 
ment stationnaire permettent de retrouver les lois que j'ai déja 
formulées dans mes notes du 43 avril (*) et du 48 mai (*). 

Je dois mentionner, en terminant, une conséquence tres curieuse 
de mon tracé graphique ainsi que de mes formules. Elle consiste en 
ce quwil est facile de déterminer la vitesse limite qu’un oiseau peut 
alteindre en marchant contre le vent dans le vol plané, c’est-a-dire 
sans battre des ailes. On trouve que cette vitesse limite est d’autant 
plus grande que l’angle sous lequel peut se faire le planement sta- 
tionnaire est plus petit et que, par conséquent, cette vitesse, pour 
des oiseaux ayant de trés grandes ailes par rapport a lewr maitre-couple, 
pourrait, sans battement dailes, dépasser celle du vent lui-méme. 


Avertisseur automatique des dérangements 
dans les conduites dhuile sous pression. 


Il peut arriver qu’a la suite d’une fuite ou d'une obstruction du 
tuyau d’amenée de l’huile aux organes a graisser d’une machine, ces 
derniers cessent d’étre lubrifiés. Si lon n’est pas immédiatement 
averti de cet arrét de la circulation de lhuile, on est exposé a voir, 
tout au moins, gripper les organes en question; souvent, d’autres acci- 
dents plus graves se produisent. 

L’appareil avertisseur représenté figure 4, décrit dans l’Automotor, et 
construit par Orleans Mo- 
tor C°, prévient ces acci- 
dents. Il est destiné prin- 
cipalement aux moteurs a 
explosion et, en particulier, 
aux moteurs d automobiles; 
il s'intercale dans le tuyau 
adducteur d’huile de ces 
moteurs et met en branle 
LA une sonnette électrique 

3 aussifOt que s’interrompt 
le courant @huile qui, nor- 
malement, doit passer dans 
ce tuyau. 

A Il se compose essentiel- 
B 


> i 


lement d’un cylindre A, 
dans lequel se meut un pis- 
ton B, qu’un ressort a 
boudin tend toujours a ra- 
mener vers le bas. L’huile, 
x venant de la pompe, entre 

: dans ce cylindre en A, 
pour en ressortir en Ag. 

La tige B, du piston se 
termine par un doigt ri- 
gide B, qui vient, dans 
sa position limite inférieure, reposer sur une bague C, isolée du 
reste de l'appareil par un anneau d’ébonile C, et connectée a l'un 
des poles dune pile, dans le circuit de laquelle se trouve la son- 
nerie d’alarme. L’autre pole de cette pile est relié au piston B et A sa 
tige By. 

Tant que le courant d’huile passe de A, en Ag, le piston B est soulevé 
et le contact entre B, et C est interrompu. Aussitot, au contraire, que 
ce courant s’arréte, le ressort force le piston B a redescendre et 
améne B, au contact de C, en mettant la sonnerie en branle. 


SENS 


We 


_Fic. 1. — Coupe yerticale de Vavertisseur 
automatique pour conduites d’huile 
sous pression, 


(1) Je ferai remarquer en oulre que non seulement ce genre d’aéroplanes permet de 
déterminer théoriquement et rapidement avec certitude les valeurs optima de S, « eta’, 
mais quil est trés supérieur au point de vue de ’encombrement aux aéroplanes actuels. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LIL, n° 26, p. 462. (Comptes rendus de l’Académie des Sciences.) 

(3) Voir le Génie Civil, t, LIT, ne 5, p. 78. (Comptes rendus de ’ Académie des Sciences.) 


A, est un raccord auquel se visse un tuyau de retour allant a la 
pompe et par lequel peut s’échapper Vhuile qui passe, grace au jeu 
existant 4 la périphérie du piston, de lune sur Vautre des faces de 
celui-ci; cette huile pourrait, si elle restait au-dessus de ce piston, 
géner son mouvement ascendant. 


Le régime de fonctionnement des lampes a incandescence 
a filaments métalliques. 


La consommation spécifique d'une lampe 4 incandescence est repré- 
sentée par le rapport de Ja puissance électrique absorbée a Vinten- 
sité lumineuse. Dans les lampes a filaments métalliques (4), lintensité 
lumineuse augmente beaucoup, pour une méme puissance absorbée; 
ceci tient a la fois au faible pouvoir émissif et 4 Pinfusibilité du métal 
qu’on peut porter a température trés élevée. Comme la résistance 
dun filament métallique croit beaucoup avec la température, Vinten- 
sité du courant demeure tres faible, a voltage égal, et diminue ainsi la 
puissance électrique consommée. 

M. Pécheux a relevé les courbes caractéristiques du fonctionnement 
de ces lampes, c’est-a-dire les intensités en fonction des voltages, courbes 
montrant les variations de résistance de chaque lampe aux divers 
régimes. Ces courbes (fig. 1), reproduiles dans la Lwmieére électrique, 
du 146 mai, montrent que les lampes a filaments métalliques sont 
moins influencées que celles au carbone par les irrégularités du vol- 
tage E des réseaux; en outre, une génératrice, 4 débit égal, peut ali- 
menter un nombre bien plus grand de lampes, d’ot meilleur rende- 
ment pour l’usine électrique. 

Si on désigne par R la résistance du filament, Vintensité lumi- 
neuse L est donnée par une formule du type: L = k(ED" ; ou, puisque 


E |p 5 j : earn. 
|= R L=k -.. Mais K est elle-méme une variable en fonction de E 


R 
et cette fonction change avec la durée de service de la lampe, de sorte 
que le coefficient et lexposant de la formule ci-dessus varient avec 
lage de la lampe et avec le régime auquel elle fonctionne. 
Lvutilisation des chiffres de résistance des lampes de divers types 
relevés par M. Pé- 


eine “yoteyainatey Toler 9 A 
fixer le nombre de 
ces lampes que l'on Bene... Willagg@normal 


peut installer, toutes 
choses égales, sur 
un réseau disposant 
d'une puissance don- 
née: par exemple, 
pour un réseau a 
430 volts, disposant 
de 600 amperes, on 
pourra alimenter (en 
faisant abstraction 
des pertes), environ 
4200 lampes au car- 
bone, donnant 
30.000 bougies déci- 
males, ou 41 900 lam- 
pes au tantale (54 000 
hbougies) ou 2800 
lampes au tungsténe 
(78000 bougies). Et 
si le courant est ven- 
du, par exemple, 
4000 frances le kilo- 
watt-an, labougie-an cotitera respectivement 2 fr. 50, 4 fr. 50 et 4 frane 
environ dans les trois cas ci-dessus; les lampes a filaments métal- 
liques, malgré leur prix d’achat élevé, donneront done une économie 
importante, 

Voici un autre calcul qui montrera bien l'économie procurée par 
ces lampes : 


Volts 


Fic. 1. — Courbes des variations de résistance 
des lampes aux divers régimes, 


Une lampe au carbone de 20 bougies dépense 3,15 watts par bougie, pen- 
dant les 100 premiéres heures, soit : 3,15 watts >< 20 bougies < 100 == 6300 
watts-heure ; pendant les 100 heures suivantes, environ : 3,45 watts >< 18 bou- 
gies < 100 = 6210 watts-heure; en tout : 12510 watts-heure. Si lon veut 
maintenir Vintensité lumineuse entre 20 et 18 bougies, pendant 800 heures, 
durée d’une lampe 4a filament métallique, il faudra utiliser, au bout de 
200 heures, une nouvelle lampe neuve au carbone de 20 bougies, et ainsi de 
suite ; au bout de 800 heures on aura dépensé, en courant : 12510 watts- 
heure >< 4 = 50040 watts-heure. A 0 fr. 08 Vhectowatt-heure, la dépense 
dentretien s’éléve ainsi a 0 fr. 08 & 500,4 hectowatts-heure = 40 francs; plus 
Vachat de quatre lampes, soit 2 francs. En tout 42 francs. 

Avec une lampe aw tantale, on peut compter sur une dépense de 40,95 watts 
pendant les 300 premieres heures; 40 watts pendant les 300 suiyantes, et 39 


(4) Voir, au sujet de ces lampes, le Génie Civil, t. XLVI, n° 23, p. 244; t. XLVI, ne 24, 
p. 348, et t. LI, n° 43, p. 222. 
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pendant les 200 derniéres, soit, pendant 800 heures: 40,95 >< 300 + 40 
>< 300 +- 39 >< 200 = 32085 watts-heure; d’ou une dépense de 320,85 hecto- 
watts-heure >< 0 fr. 08, ou 25 fr. 67, plus Y'achat d’une ,lampe a 3 fr. 25; 
total : 28 fr. 92. 

Enfin, avec une lampe aw'tungstene, la dépense s’éléve a: 27,2 watts pen- 
dant 300 heures; 27 watts pendant les 300 suivantes; et 26 watts pendant 
les 200 derniéres; au total ; 27,2 >< 300 + 27 >< 300 + 26 > 200 = 21 649 
watts-heure, cotitant : 0 fr. 08 >< 216,49 = 17 fr. 32, plus Pachat @une lampe 
a 5 franes, soit, au total : 22 fr, 32. La dépense d’entretien d’une lampe au 
tungsténe dépasse done a peine la moitié de celle d’une lampe au carbone. 


Il est toutefois recommandable, pour assurer la bonne conservation 
des filaments métalliques, qui sont pateux 4 la température d’incan- 
descence, de suspendre les lampes verticalement; la distribution de 
la lumiére dans l’espace n’en est dailleurs que plus réguliere. 


Grue-élévateur pour la manutention rapide des bananes 
a la Nouvelle-Orléans. 


La grue décrite ci-dessous, d’aprés I’Electrical World, fait partie de 
loutillage du port aux fruits de la Nouvelle-Orléans; quatre grues 
semblables sont destinées principalement au déchargement des bananes 
dont les régimes sont amenés en vrac par les grands cargo-boats. On 
sait que la consommation de ce fruit tres nutritif, trés savoureux et 
de conservation facile, s'est rapidement étendue d’abord aux stats- 
Unis, puis en Angleterre et en France dans ces derniéres années. 

La grue se compose essentiellement d’une charpente verticale A en 
fer, montée sur une plate-forme mobile le long d'une voie de 6™40 
décartement entre 
rails et paralléle au 
quai; elle porte une 
volée latérale B, a 
Vextrémité de la- 
quelle est suspendue 
une poutre creuse 
verticale C guidant 
la bande du_ trans- 
porteur continu D. 

Ce — transporteur 
est constitué par une 
bande d’étoffe non 
tendue longiludina- 
lement, fixée 4 deux 
chaines sans fin pa- 
ralléles, qui forme 
un chapelet de 70 po- 
ches. Elle est guidée 

sur des rouleaux, 

oh”? “ire Mach idee Elasatint tenants tie exires 

ee de la grue-éléyateur pour la Ce ace ae 

a : un double galet de 

manutention des bananes, guidach A. WOME 

4 la Nouyelle-Orléans. hie are 

entre des glissiéres 

verticales, et action- 

née, par le moteur M, par Vintermédiaire de ses chaines et d’un tam- 

bour. La volée B peut tourner autour d’un axe b et elle est levée ou 

abaissée au moyen du treuil E. La poutre verticale C est, de son coté, 

reliée A cette volée par deux bielles L et suspendue au cable d’un petit 

treuil auxiliaire F; elle peut étre introduite, par les écoutilles, 
jusqu’au fond de la cale des navires. 

Les régimes de bananes sont chargés 4 la main dans les poches du 
transporteur D et déversés, par ce dernier, sur un transporteur hori- 
zontal courant le long du quai, en arriére de la voie de Ja grue, qui les 
améne directement dans les entrepéts et au marché. Le moteur unique 
de la grue Mest du type alternatif monophasé, 4 induction, de 415 
chevaux. Il actionne, par une courroie, un arbre de transmission 
principale qui commande les mouvements des treuils E et F du trans- 
porteur, ou des roues motrices de la plate-forme roulante, par l’inter- 
médiaire de manchons d’embrayage. 

Ces grues, qui pésent 35 tonnes, déchargent, ayec une vitesse 
de translation de la bande transporteuse de 36 métres par minute, 
2500 4 2800 régimes de bananes 4 Vheure; elles peuvent étre 
adaplées a tous les bateaux d’une contenance de 10 000 a 65 000 régi- 
mes, quel que soit le niveau d’eau du Mississipi, dont la variation 
maximum est de 6™50. 

Depuis leur mise en service, on aurait reconnu qu’elles permettent 
de gagner environ 60 °/, sur le temps nécessaire pour décharger les 
gros bateaux, d’économiser environ 50 °/, sur les frais de décharge- 
ment, et enfin, elles passent pour endommager beaucoup moins les 
bananes que le transbordement a la main. On installe généralement 
une de ces grues 4 chaque écoutille, de sorte que, quand toutes les 
quatre sont en service, elles déchargent les plus gros bateaux servant 
au transport des bananes, en sept heures environ. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


—— 


Académie des Sciences. 
Séance du 22 juin 1908. 


Acoustique. — Enregistrement photographique de 
vibrations sonores. Note de MM. Georges et Gustave 
Lauper, présentée par M. H. Poincaré. 


Les auteurs présentent 4 l’Académie des pho- 
tographies de vibrations sonores dont le tracé 
particuliérement net permet I’étude de tous les 
phénoménes de la phonation. 

Cette étude était tout d’abord destinée a des tra- 
yaux exécutés en vue de la reconstitution des sons 
produits par les artifices et les matiéres explosives 
Wapres le principe appliqué a la reconstitution des 
sons par la combustion de mélanges détonants 
gazeux. 

Ces photographies ont été obtenues par un pro- 
cédé mécanique direct sans intermédiaire de micro- 
phone. Les courants microphoniques reproduisent 
en effet la voix humaine de fagon compréhensible, 
mais y introduisent des déformations particuliére- 
ment sensibles, entre autres dans les consonnes 
sifflantes telles que s, ch, z, f. Celles-ci sont au 
contraire trés nettes dans ces enregistrements, ou 
Yon peut remarquer le plus léger zézaiement et le 
souffle, qui correspondent cependanta des vibrations 
initiales de Vordre du cinquante milli¢éme de milli- 
métre. 


Aéronautique. — Etude des phénoméenes que preé- 
sentent les ailes concaves dans le planement station- 
naire et dans le vol plané des oiseaux. Note de 
M. Marcel Deprez. 


Nous donnons a la page 173 du présent numéro 
le compte rendu in extenso de cette note. 


Chimie analytique. — Sur wne nowvelle méthode 
de séparation de la silice et de l’anhydride tungstique. 
Note de M. Ed. Deracgz, présentée par M. Haller. 


En faisant agir, 4 la température du _ rouge, 
alternativement Vhydrogéne et le chlore, on peut 
facilement séparer la silice de lanhydride tungs- 
tique; de plus, cette méthode est susceptible de 
généralisation ; elle peut s'appliquer chaque fois que, 
dans un mélange de deux composés oxygénés, l'un 
de ces composés est réductible par Vhydrogéne et 
que l’élément qui en résulte est capable de fournir 
avee le chlore un chlorure volatil. 


Hydrologie. — La radioactivilé des eaux @Ax 
(Ariége) démontrée par la photographie. Note de 
M. F. Garricou, présentée par M. Arm. Gautier. 


-En octobre 1906, M. Garrigou a entrepris 4 Ax 
(Ariége), sur les sources chaudes et sulfurées de cette 
station, une série d’expériences sur la radioactivité 
des eaux qui montrent que ces eaux sulfurées pos- 
sédent une radioactivité traversant l’aluminium, 
comme le font les rayons y, et qui influe plus ou 
moins, suivant son abondance, sur la plaque photo- 
graphique. 


Mécanique appliquée. — Sur wn nowveau prin- 
cipe dautomaticité dans la carburation. Note de 
M. A. Laurer, présentée par M. E.-H. Amagat. 


Le carburateur 4 pulvérisation, composé, sous sa 
forme la plus simple, d’un gicleur placé dans une ca- 
nalisation d’aspiration d’air, ne donne pas aux diffé- 
rentes dépressions, et par suite, aux différents ré- 
gimes du moteur, un mélange d’air et d’essence de 
composition constante. Cela tient a ce que Lair et 
Vessence, aspirés chacun dans sa canalisation res- 
pective par la dépression, ne s’écoulent pas suivant 
la méme loi quand cette dépression yarie. 

L’auteur, a Vaide de la formule qui découle des 
expériences faites par M. Rummel, trace la courbe 
des débits d’essence en fonction des dépressions, 


celle des débits d’air, et celle des rapports ———. 

essence 
Ces courbes donnent la dépression sous laquelle 
commence a s’écouler lessence. 

Pour rétablir la proportion constante dair et 
d’essence, le moyen innové par M. Krebs, et généra- 
lement employé jusqu’a ce jour, consiste a intro- 
duire les quantités d’air additionnelles nécessaires. 

Un deuxiéme procédé, inventé par M. Baverey et 
appliqué dans le carburateur Zénith, consiste a ad- 
joindre au premier gicleur, qui débite trop peu 
dessence aux faibles allures et trop aux grandes, 
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un deuxiéme gicleur qui débite peu d’essence aux 
grandes yvitesses et davantage aux petites. Si lon 
remarque qu'un jet d’essence débité 4 Vair libre 
par un orifice sous charge constante a un débit 
invariable et donne par tour du moteur des quan- 
tités d’essence inversement proportionnelles au 
nombre de tours et, par suite, plus faibles aux 
erandes vitesses qu’aux petites, on peut affirmer 
que l’adjonction dun tel jet 4 un jet ordinaire cor- 
rigera les variations du mélange. 

M. Lauret montre que la compensation peut étre 
compléte au moyen d’un appareil automatique, 
facile A régler, dont il donne la description et indi- 
que le fonctionnement. 

En plus de son automaticité rigoureuse assurant 
des reprises parfaites, ce carburateur, qui est a 
double jet d’essence, a Vavantage de ne posséder 
aucune piéce en mouvement et d’étre, par suite, 
strictement indéréglable. 


Océanographie. — I. — Dewxr nouvelles fewilles de 
la carte de zoologie industrielle des cdtes de France. 
Note de M. Jousrn, présentée par S. A. S. le prince 
de Monaco. 


Ces deux eartes font partie d'un travail d’ensem- 
ble sur les mollusques comestibles, principalement 
les huitres et les moules. Elles portent les n° 7 et 8 
de Vatlas, qui en comprendra quinze. 

Liauteur s’est attaché a préciser les conditions 
océanographiques de la cote sur laquelle vivent 
ces animaux et 4 mettre en relief les rapports de 
Vindustrie 4 laquelle ils donnent lieu, avec la na- 
ture des fonds, les courants, les marées, ete. 

La premiére carte contient la moitié du Movbihan, 
si important par ses nombreux établissemeats os- 
tréicoles. On y remarque aussi la petite riviére de 
Pénerf, dont les pares produisent des huitres ré- 
putées. Plusieurs bancs naturels d’huitres, autre- 
fois trés riches, ont été détruits par Vabus de la 
drague et le manque de surveillance ; quelques-uns 
sont en voie de reconstitution et mériteraient d’étre 
soigneusement protégés, : 

Vembouchure de la Vilaine est couverte de 
riches mouliéres et d’établissements miytilicoles 
prospéres. On récolte encore dans cette région di- 
vers autres mollusques comestibles qui y sont par- 
ticuliérement abondants. 

La seconde carte comprend la cote nord du Finis- 
tére, depuis la baie de Lannion jusqu’a l’Aber- 
wrac’li. Cette céte granitique, trés découpée, cou- 
verte Wilots, ne contient de parcs a huitres que 
dans l’embouchure des petites riviéres de Saint-Pol- 
de-Léon et de Morlaix. En revanche, elle est cou- 
verte d’un cordon de mouliéres naturelles dans des 
parties exposées au choc des vagues. On y remar- 
que aussi une grande quantité de gisements d’or- 
meaux (Haliotis tuberculata) qui sont recherchés 
par les pécheurs. Les gisements, assez abondants, 
d'autres mollusques, comme les coquilles de Saint- 
Jaeques, les palourdes, etc., ont été soigneusement 
relevés. 


Il. — L’ablation de la mer de glace de Chamonix 
pendant quinze ans et pendant cinquante ans. Note 
de M. J. Vator, présentée par M. le prince Roland 
Bonaparte. 


Les séries de nivellements faites par M. Vallot a la 
mer de glace de Chamonix, depuis 1891 jusqu’en 
1907, fournissent, sur la diminution d’épaisseur de 
ce glacier (ablation), des chiffres exacts qui s’éten- 
dent sur une période suffisante pour qu’on puisse 
en tirer des conclusions. L’ablation quwils mesu- 
rent atteint le quart de l’ablation totale depuis le 
maximum d’extension des glaciers dans les temps 
modernes. 

Lablation a été de 50 métres en cinquante ans, 
sans que les météorologistes aient pu constater un 
changement climatérique important. Avant cette 
période de diminution, le glacier a du rester fort 
longtemps dans des conditions d’équilibre relatif, 
pour quwil ait pu former les énormes moraines 
latérales actuelles. L’époque glaciaire ne se présente 
done pas comme la longue période d’équilibre qu’on 
se figure généralement; il semble, au contraire, que 
le glacier a dt croitre avec rapidité et décroitre de 
méme, puisqu’il n’a pas eu le temps de laisser des 
dépéts importants sur les parois de la vallée. 

Quand on considére que la vie d’un homme a 
suffi pour voir ablation de 50 métres de glacier, 
c’est-a-dire de '/, de l’épaisseur totale de 400 métres 
disparue depuis l’époque glaciaire, on se demande 
si tout ce qui a été dit sur la période glaciaire n’a 
pas été trés considérablement exagéré, 


Physique du globe. — La pluwie et le régime des 
cours Weaw. Note de M. Garricou-LAaGnanGe, pré- 
sentée par M. d’Arsonyal. 


fl semble qu’en donnant plus de précision aux 
observations hydrométriques, en les étendant A tous 
nos cours d’eau, en divers points de leur parcours 
et notamment au voisinage de leur confluent, on 
pénétrerait dans le détail des lois hydrologiques et 
Yon comparerait utilement, au point de vue du 
régime des eaux, les diverses vallées suivant leur 
orientation, leur pente, la nature de leur sol et de 
leur sous-sol., 
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AUTOMOBILES 
Pompe 4a air 4 triple compression. — Cette 


pompe, décrite dans l’Awtomotor, du 9 mai, se com- 
pose de trois cylindres A, B et C, de sections dé- 
croissantes et reliés en série, dans lesquels se meu- 
vent ensemble des pistons, rigidement connectés 
entre eux et a bords élastiques, faisant en méme 
temps fonction de soupapes. Les pistons des cylin- 
dres A et C agissent dans un sens de leur mouye- 
ment, celui du cylindre B dans l’autre, de sorte que 
la communication entre les conduites de sortie et 
dentrée de la pompe est toujours interceptée par 
Tun de ces pistons. 

Lorsque cette pompe est employée 4 gonfler les 
pneumatiques, elle travaille d’abord comme une 
pompe simple, Pair comprimé dans le premier pis- 
ton ne faisant que traverser les deux autres en 
écartant les bords de leurs pistons. 

Par contre, dés que la pression dans le pneuma- 
tique commence a augmenter, les deux pistons de 
moindre diamétre aident le plus grand, et lorsque 
cette pression atteint sa valeur maximum, les trois 
pistons travaillent en série exactement comme dans 
un compresseur a trois étages. 

La pompe pour bandages d’automobiles n’a pas 
de soupapes de refoulement; elles sont remplacées 
par la valve de la chambre a air. 


Automobile 4 vidanger les fosses d’aisances 
par le vide. — Cette automobile, construite par 
MM. Merryweather and Sons, de Greenwich, prés 
Londres, fait la vidange des fosses d’aisances dans 
le district rural d’Epsom. Sa description sommaire 
est donnée dans l’Engineering, du 1°" mai. 

La voiture, disposée de facon 4 pouvoir circuler 
facilement sur tous les sentiers tortueux du district 
et aatteindre tous les locaux a desservir, porte: une 
chaudiére a yaporisation rapide ; un moteur a vapeur 
a deux cylindres verticaux, donnant les deux vitesses 
de 8 kilom. et 1 600 métres 4 Vheure; un réservoir 
cylindrique horizontal de 3™°5 pour les matiéres 
vidangées; un éjecteur de vapeur destiné a faire 
le vide dans le réservoir, de sorte que, les tuyaux 
plongeant dans la fosse et raccordés au réservoir, 
la vidange se fait instantanément et sans odeur (A 
cause du vide) quand on met les tuyaux en com- 
munication avec le réservoir, 

Le méme systéme, appliqué depuis trois ans au 
district rural de Romford, mais oti le vide est fait 
par une pompe a air, a permis, en dehors d’autres 
avantages, de réaliser une économie de 80 °/. sur 
les anciens procédés de vidange. 


CHEMINS DE FER 


Le transport en vrac des grains sur les voies 
ferrées russes. — La Zeit. des Ver. deutsch. Eisen- 
bahnverw., du 2 mai, étudie les conditions dans 
lesquelles se fait le transport en vrac des grains sur 
les voies ferrées russes. 

Ce mode de transport est une cause fréquente 
d’engorgement des voies ferrées et favyorise en . 
général les grands propriétaires au détriment des 
petits; on s’étonne, en outre, de voir conserver les 
tarifs actuels qui sont nettement désayantageux, a 
tous les points de vue, pour les Compagnies de 
transport, si on les compare aux tarifs appliqués 
aux grains ensachés. 

Enfin, les chemins de fer russes sont trés mal 
organisés pour la manutention du grain en yrac; 
les silos font souvent défaut dans les gares de dé- 
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part, les greniers et les magasins manquent ‘dans 
les gares principales et dans les ports, et il n’existe 
pour ainsi dire nulle part d’appareils pour la ma- 
nutention mécanique et rapide de ces grains, per- 
mettant d’éviter une grande partie des retards, 
des frais et des pertes qu’entraine la manutention a 
bras. 


Les oscillations des wagons des trains rapides 
et leur mesure. — Les Annalen fiir Gewerbe, du 
1" mai, reproduisent in exrtenso une communica- 
tion de M. Meutis, sur les oscillations en marche 
des wagons des trains rapides, et les méthodes qwil 
a employées pour les mesurer. 

Aprés avoir analysé théoriquement par le calcul 
l‘amplitude des principales de ces oscillations, qu'il 
décompose suivant trois axes perpendiculaires 
dirigés parallélement et perpendiculairement a la 
voie, ’auteur décrit les appareils qwil a employés 
pour mesurer pratiquement ces oscillations. Ces 
appareils comprennent: 1° un pendule double agis- 
sant sur deux membranes recouvrant deux capsules 
pleines @air en relation avec des appareils enregis- 
treurs indiquant le sens et l’'amplitude des oscilla- 
tions, qu'il employait pour comparer entre elles les 
déplacements de diverses piéces du wagon; 2° un 
appareil enregistreur Schlick (‘), dont le Génie Civil 
a déja donné une description, et qui permet de 
mesurer directement ces oscillations suivant les trois 
axes susmentionnés ; 3° un gyroscope. Ces appareils 
pouvaient jusqu’a un certain point se controler les 
uns les autres. 


ELECTRICITE 


Commandes électromagnétique et électropneu- 
matique, systéme Felten et Guilleaume-Lah- 
meyer, pour automotrices électriques. — La 
Société Felten et Guilleaume-Lahmeyer, de Franc- 
fort, a étudié deux types de commande pour auto- 
motrices électriques, ’une par électro-aimants, 
Vautre par l'air comprimé. La Lumiére électrique, 
du 23 mai, en donne la description, accompagnée 
de dessins schématiques. 

La commande pneumatique est généralement pré- 
férée, car les voitures ont presque toujours de Vair 
comprimé pour le freinage; de plus, on peut pro- 
duire ainsi des efforts considérables avec des appa- 
reils trés petits qu'il est facile d’actionner avec une 
faible puissance ; un seul appareil peut commander 
suecessivement tous les contacts, d’ou une écono- 
mie sensible. 


Lampe Stearn a filaments métalliques. — 
Cette lampe, décrite dans l’Electrical Engineering, 
du 30 avril, et qui a été présentée a la derniére 
assemblée de l’Institution of Electrical Engineers, 
se distingue des lampes a filament métallique 
ordinaires par l’emploi de plusieurs ampoules con- 
tenant des filaments formant une boucle simple et 
montés en série sur un support spécial. Ce support 
permet de mettre en court-circuit lun quelconque 
de ces filaments ou plusieurs d’entre eux, en cas de 
baisse de la tension sur la ligne, par exemple, De 
plus, chacune des ampoules de la lampe contient, 
outre son filament métallique, une résistance cons- 
tituée par un filament de carbone de méme résis- 
tance, qui est mis automatiquement en série dans 
le circuit a la place de ce filament métallique, 
lorsque celui-ci se rompt. 

La lampe Stearn a 100 volts posséde quatre ou cing 
de ces ampoules en série; la lampe de 200 volts, huit 
ou dix. Ces lampes sont notablement plus cotiteuses 
d’achat, 4 cause de leurs supports, qu'une lampe a 
filament métallique ordinaire, mais il est 4 supposer 
que leur entretien cotitera beaucoup moins, puis- 
qwilsuffira de remplacer successivement les diverses 
ampoules, moins chéres qu’une lampe ordinaire, a 
mesure qu’elles s'useront, et que la mise hors ser- 
vice de l'une d’elles n’entrainera pas forcément le 
renouvellement de tous les filaments en série. 


HYGIENE 


La destruction des gadoues et le nettoyage 
des rues. —- L’Engineering News, du 23 avril, pu- 
blie trois articles sur la destruction des gadoues et 
le nettoyage des voies publiques. 

Dans le premier, M. Paul Hansen passe en revue 
les divers procédés employés pour se débarrasser 
des gadoues et des ordures ménagéres solides dans 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVII, n° 8, p. 134. 
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les grandes villes et, notamment: leur emploi comme 
engrais pour la culture, lorsqu’elles ne contiennent 
pas trop de déchets non fermentescibles ; Vutilisation 
dela partie comestible de ces gadoues pour la nour- 
riture des pores; leur incinération et enfin, le ‘trai- 
tement de ces gadoues en vue de l’extraction des 
matiéres grasses et des engrais qu’elles contiennent. 
Ce dernier systéme est en usage uniquement en 
Amérique, jusqu’a présent. 

Le second article rend compte des résultats ob- 
tenus par le service de la voirie 4 New-York, au 
point de vue de la nature et de la quantité des ga- 
doues enleyées dans cette ville et des frais occasion- 
nés par leur enlévement; il est accompagné de ta- 
bleaux indiquant le poids de ces matiéres, rapporté 
au nombre des habitants, 4 la surface de chaussée 
et au nombre des chevaux, dans la circonscription 
de Manhattan, et le prix de revient de ‘leur enléve- 
ment par des procédés mécaniques, 4 la main et 
par lavage. 

Le troisiéme article enfin, reproduit les princi- 
pales données d’un rapport de M. A. Soper, sur la 
‘acon dont les services de voirie sont exécutés 
dans les principales grandes yilles européennes. 


Les services d’hygiéne de la ville de Milan. — 
Le Monitore Tecnico, du 10 mai, résume le rapport, 
pour 1907, de ’'Ingénieur A. Rarri, du Bureau @hy- 
giéne de Milan. 

Ce rapport cite le nombre ‘des visites sanitaires 
faites annuellement, depuis 1903,'en les groupant 
suivant la nature des locaux inspectés; un tableau 
résume les élats défectueux constatés. 

L’accroissement rapide de la population milanaise 
conduisit le Bureau @hygiéne a étudier un projet 
de casier sanitaire pour les maisons a lover. 

D’un examen de ce qui se fait dans diverses villes 
francaises et allemandes, le rapporteur déduit les 
conditions que doit remplir ce travail documentaire. 
Il énumére les avantages qu’il peut offrir et com- 
ment il devrait fonctionner a Milan. 

Examinant l’état actuel des services d'hygiéne de 
cette ville, auteur expose les améliorations qui 
doivent y étre apportées. 


METALLURGIE 


Influence du broyage et del’ humidité du char- 
bon sur les propriétés du coke métallurgique. 
— La résistance a lécrasement et Phomogénéité 
sont des qualités du coke auxquelles les métallur- 
gistes attachent une grande importance. Les essais 
de ces derniéres années démontrent que pour les 
obtenir au plus haut point il est nécessaire de bro- 
yer finement le charbon employé. MM. H. CaapmMan 
et E. Barnuarr ont cherché a déterminer, par des 
expériences nombreuses, quils firent aux usines 
de la Maryland Steel Ce, de Sparrows Point (Etats- 
Unis), influence du broyage et de l’humidité sur le 
poids de charbon sec contenu dans un volume dé- 
terminé. L'lron‘Age, du 7 mai, donne le compte 
rendu de ces essais. 

Le charbon employé était un mélange donnant a 
Vanalyse 28,8 °/. de matiéres volatiles, 61,7 °/. de 
carbone et 9,5 °/, de cendres ; cette composition 
correspond, a peu pres, a la moyenne des charbons 
généralement employés dans cette région. Les essais 
furent groupés en quatre séries correspondant a 
des degrés croissants de division; dans chacune de 
ces séries la proportion d’eau ajoutée variait seule. 
Avant toute expérience, pour chaque série, le char- 
bon était complétement desséché a 100 degréz cen- 
tigrades. Le remplissage du cylindre servant a 
mesurer le volume se faisait dans des conditions se 
rapprochant de celles du chargement des fours a 
coke. 

Pour chaque série, on procédait 4 huit remplis- 
sages du cylindre correspondant aux degrés d’hu- 
midité de 0 4 7 °/.; le poids du cylindre plein etla 
proportion d’eau permettaient de déduire pour 
chaque expérience le poids spécifique. 

Un graphique traduit les résultats obtenus. Il 
montre quil y a une diminution rapide du poids 
du charbon sec jusqu’a 4°/, d’eau, tandis qu’au 
dela de 7 °/., Yaccroissement du degré d’humidité 
n’a plus @influence sensible sur ce poids. 

La proportion d’humidité du charbon chargé aux 
fours a coke de la région ou furent faits ces essais 
varie de 2,25 4 6,05 °/, selon la saison. Des mesures 
prises pendant une longue période, ont démontré 
que augmentation de ’humidité et del’état de di- 
vision pouvait réduire de 21 °/, la production 
dune batterie de fours a coke. 


Ouvrages récemment parus. 


Ponts métalliques : Mélhodes de calcul, par 
G. PicrAup, Ingénieur des Ponts et Chaussées. — 
Un volume in-18 de 425 pages avec 75 figures 
(Bibliotheque de Mathématiques appliquées). — 
O. Doin, éditeur, Paris, 1908. — Prix : relié, 
5 franes. 


Venant aprés le grand traité des « Ponts métalli- 
ques » de M. J. Résal et le traité de « Statique 
graphique » de M. Maurice Lévy, le petit ouvrage 
publié aujourd’hui par M. Pigeaud est une uvre 
de vulgarisation des principales méthodes de calcul 
numérique ou graphique des Ponts métalliques. 

Mais tout en lui conservant ce caractére de vul- 
garisation, Vauteur s’est efforeé de constituer un 
ensemble dont les différentes parties soient reliées 
par une chaine générale. Ainsi, il a précisé et 
accentué partout le réle des lignes d’influence, 
prises dans leur aeception la plus générale, et 
les a utilisées systématiquement méme pour l'étude 
des déformations verticales. 

Au point de yue graphique, il a déyeloppé un 
mode de calcul des intégrales définies, basé sur les 
procédés les plus simples de la statique graphique, 
dont on retrouve Vutilisation presque a tous les 
chapitres. 

En méme temps, M. Pigeaud a déyeloppé des vues 
personnelles sur un grand nombre de questions : 
détermination directe des efforts maxima produits 
dans une poutre droite par le passage d’un train- 
type; théorie générale des poutres continues posées 
sur appuis quelconques, caleul des arcs encastrés, 
calcul des poutres 4 béquilles, théorie des ares et 
poutres solidarisés par des montants verticaux, etc. 


Etude sur l'industrie du fer dans le nord des 
Ardennes frangaises, par Pol Dunaine, Ingénieur 
civil des Mines. — Une brochure in-8° de 110 
pages, avec 16 figures et 1 planche. — Dunod et 
Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 2 fr. 50. 


Cette monographie traite d’abord la question his- 
torique ; l'étude technique de l'industrie métallur- 
gique ardennaise, qui vient ensuite, comprend les 
usines A fer et toleries, les forges, la boulonnerie, 
la fonderie. Enfin, l’auteur ‘indique les conditions 
économiques et sociales de l’ouvrier ardennais. 

Cette étude, trés documentée et contrdlée sur 
place, touche done & toutes les questions techni- 
ques ou économiques relatives 4 l'industrie du fer 
dans les Ardennes. 


Le diamant artificiel, par Henry pr GrArricny. — 
Une brochure in-18, de 88 pages, avec 22 figures 
J. Rousset, éditeur, Paris, 1908. — Prix : 1 fr. 25. 


Cette brochure contient l’explication de tous les 
procédés auxquels les savants ont eu recours 
jusqu’a présent pour essayer de reproduire le dia- 
mant, sur la provenance et Vindustrie duquel lau- 
teur a rassemblé les détails les plus utiles 4 con- 
naitre. Elle se termine par un chapitre relatif aux 
pierres précieuses naturelles et artificielles (rubis, 
améthyste, etc.). 


Analysis of elastic arches of steel, masonry and 
reinforced concrete (Klude analytique des 
arcs en fer, en maconnerie et en béton armé), par 
Joseph W. Baer. Un volume in-8° de 
316 pages, avec figures. — The Engineering News 
Publishing Ce, éditeur, New-York, 1908. — Prix : 
relié, 3 dollars. 


Dans cet ouvrage, auteur expose une nouvelle 
maniére de calculer les ares en maconnerie per 
laquelle les efforts seraient obtenus avec certitude ; 
application de cette méthode est simple et facile a 
comprendre. 

Cette méthode exige la connaissance d’un procédé 
de construction graphique et d’une théorie grace a 
laquelle tous les arcs du méme type peuyent étre 
étudiés de méme facon. 

Les types étudiés sont les ares a deux et a trois ro- 
tules et are encastré. 


Le Gérant ; A. Dumas. 
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Planche XI: Le funiculaire électrique de Pau (Basses-Pyrénées). 


LE FUNICULAIRE KLECTRIQUE DE PAU 


(Basses-Pyrénées). 


Les funiculaires mus, soit électriquement, soit par une charge 
d'eau, sont des moyens de transport économiques et rapides lorsque 
leurs terminus sont a des altitudes différentes mais peu éloignés 


horizontalement. 


A une époque oti la vitesse est de plus en plus recherchée, le plus 


court chemin, c’est- 
a-dire la ligne droite, 
simpose souvent 
comme tracé des 
yoies de communi- 
cation quelle que 
soit la pente qui en 
résulte et justifie 
Vimportance des ca- 
pitaux consacrés a 
ces modes de trans- 
port quand bien 
méme ils ne sont 
ulilisés qu'une par- 
tie, de lannée. 

Le capilal dépensé 
pour Jinstallation 
d'un funiculaire est 
dailleurs inférieur 
dans presque tous les 
cas au capital néces- 
saire a létablisse- 
ment des autres 
moyens de transport 
capables de satisfaire 
au méme trafic, mé- 
me dans un temps 
plus considérable. 

La rapidité et éco- 
nomie ne sont cepen- 
dant pas les seuls 
avantages particu- 
liers. des funicu- 
laires : ils ont un 
autre avantage 
moins apparent mais 
non moins impor- 
tant, c’est la sécurité 
du public transporteé. 
Non seulement le 
pourcentage des ac- 
cidents y est infé- 
rieur a celui des au- 
tres syslémes, mais 
cest un des rares 
moyens de transport 
dans lequel la ma- 
noeuyre des appareils 
de freinage est indé- 


CHEMINS DE FER 


(Planche XI.) 


Fic. 1. — LE FUNICULAIRE ELECTRIQUE DE Pau: Yue d’ensemble. 
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ressorts et a levier pour automobiles, p. 189; — Tracteurs A rails sans fin 
systeme Hornsby, p. 189; -- Machine & creuser les tunnels en terrains 
tendres, p. 189. 


des Ingénieurs civils 


pendante de la volonté du mécanicien ou du conducteur, dés que la 
vitesse devient anormale ; cette facullé est, 4 notre avis, la meilleure 
garantie qui puisse étre donnée puisque Je danger ne commence 


qua partir du moment ow il y a excés de vitesse. 


Actuellement, un funiculaire bien construit donne un maximum 
de sécurité, aussi bien par la robustesse de ses organes que par l’auto- 


matisme de ses manceuvres. 

Dans les installations modernes, et c’est ld l'une des causes du succés 
des funiculaires bien construits, le conducteur et le mécanicien peu- 
vent s’évanouir, le céble casser, les voitures s’emballer et méme arri- 


ver en vitesse pres de leur terminus inférieur, sans autre conséquence 


qu’une immobilisation rapide, mais progressive des yoitures dés que 


la vitesse normale 
(1 métre a 1" 50 par 
seconde) est dépassée 
pour quelque cause 
que ce soit. 

Nous nous propo- 
sons de décrire ici 
quelques particula- 
rités que présente 
celui qui vient d’étre 
inauguré a Pau. 

Ce funiculaire 
électrique part de la 
place de la Gare, de 
Yautre coté du pont 
qui y accéde, et sé- 
léve au-dessus des 
lacets qui aboutis- 
sent a la. place 
Royale, comme le 
montrent les figu- 
res 1, 2 et 3. 

L’ascension rapide 
et facile de Vescar- 
pement qui précéde 
la ville de Pau et la 
sépare de la gare du 
Midi, avait déja fait 
Vobjet de plusieurs 
projets, dont le plus 
important consistait 
en une rampe mo- 
bile, reconnue en- 
suile impraticable, 
bien qu’un systeme 
dle ce genre fonc- 
lionne a Biarritz de- 
puis 1903 (}). 

Le funiculaire ac- 
tuel, en réunissant 
la gare au centre 
méme de la ville, 
éyite Vénorme deé- 
tour imposé aux 
tramways par la dif- 
férence de niveau ; 


(4) Voir le Génie Civil, 
{. XLIV, n° 6, ps 84. 
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il est appelé a rendre de grands services et le succes qui l’a accueilli 
justifie, d’ailleurs, les espérances qui lavaient fait concevoir. 

Un batiment élégant, en pierre d’Arudy, de forme octogonale, situé 
au pied des lacets et 4 Vorigine de avenue Léon Say, sert d’entrée et 
d’abri aux voyageurs. Une poutre légére de 0™ 85 de hauteur, en acier, 
et supportée tous les 10 métres par des palées métalliques ménageant | 
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malgré une premicre concession déji accordée, 4 reporter la station 
haute du funiculaire au dela du chemin accédant a Vancien casino 
qui -dut étre franchi par passage supérieur. Cette modification retarda 
considérablement la construction en rendant obligatoire élévation de 
la charpente métallique supportant une plate-forme supérieure, yéri- 
table point de vue d’ok se détache toute la chaine des Pyrénées. 


7 


ae 
we 
Sea. A 


la libre circulation des chemins, émerge du sol gazonné, s’éléve 
au-dessus des lacets, s’élargit en son milieu pour former évitement et 
se fraye un chemin entre les grands et beaux arbres des jardins qui 


avoisinent la place Royale. 


Cette poutre aboutit & une plate-forme surélevée de 13 metres 
au-dessus du sol et se relie au boulevard des Pyrénées par une passe- 


relle de 12 métres de lon- 
gueur débouchant al’entrée 
supérieure des lacets. 

Les coupes et élévations 
paralléles et perpendicu- 
laires al’axe du funiculaire 
(lig. 4 a 6, pl. XI) mon- 
trent comment cette pou- 
tre, supportée par une der- 
niére palée inclinée, se relie 
au pyléne supportant la 
poulie double d’entrée et de 
sortie du cable; la disposi- 
tion adoptée évite les pous- 
sées possibles provenant de 
la dilatation de la poutre 
continue, car elle est isolée 
de la charpente. Par con- 
tre, les escaliers desservant 
les voitures a leur arrivée 
dans la station supérieure 
sont solidarisés avec la pla- 
te-forme située au sommet 
de la charpente métalliyue. 

La différence d’altitude 
entre les deux abouts de la 
poutre est de 80 métres et 
fa longueur des voies sui- 
vant leur axe longitudinal 
est de 100 métres comptés 
horizontalement. 


Trois pentes successives — 


de 28, 29.5 et 31 °/, rac- 
cordées par des courbes de 
grand rayon facilitent le 


démarrage et la traction, en donnant une grande douceur de roule- 
ment aux yoitures quine cessent de circuler silencieusement entre les 


deux terminus. 


Deux projets ont été successivement étudiés, car la Ville, soucieuse 
de conserver intacte l’entrée de l'ancien casino transformé en salles d’ex- 
position, contraignit le concessionnaire, M. J. Bonnamy, de Bordeaux, 


Pic. 2. — Lr PUNICULAIRE ELECTRIQUE DE Pau: Yue d’ensemble de la poutre de support. 


La Ville de Pau fait exéculer en ce moment des travaux importants 
en vue de la prolongation et de Vavancement de la place Royale en 
jardins suspendus au-dessus de Pancien casino; ces travaux engloberont 


la station haute du funiculaire et rendront inutile la passerelle 


précitée. 


Boulevard des 


& 
is8 


ANG 
. Pati eas 
Sey TT TTY JESCente —& 
eT Ce te VA RAO Gah eecal sap zey, 
MAB Cag A) 
eae ARH 
mets fay) fel) bit yell {HI 
sill] 


Z Py ~ 3 St. du 
929 ASAE SE alles Ta 


2) 


Avenue de la Gare 


a a on 53 4 oh Ge SG 
fi HAYMAN OVA x4 


yay, 


Tramways _ départementaux 


Fic. 3. — Plan de situation du funiculaire de Pau. 


La figure 2 laisse voir en avant de la poutre du funiculaire les 


échafaudages nécessités par 
les travaux de la Ville. 

A 10 métres en contre- 
bas de la plate-forme se 
trouve la salle des ma- 
chines, surélevée elle-mé- 
me de 3 métres au-dessus 
du sol (fig. 2 a 6, pl, XI); 
le treuil et sa poulie con- 
ductrice y sont solidement 
ancrés dans un massif de 
béton important, afin de 
pouvoir résister aux trac- 
tions considérables du cable 
réunissant les deux voitu- 
res, Veffort total dépassant 
42000 kilogrammes. 

Le funiculaire de Pau est 
actionné par du courant 
électrique fourni par lusine 
centrale des tramways. 

Un moteur électrique du 
systeme Brown, Boveri et 
ce, & courant continu, 
excité en derivation, déve- 
loppe 382 chevaux a 500 
volts et 750 tours par mi- 
nute; il actionne un treuil 
a deux réducteurs donnant, 
aux voitures une vilesse 
normale de 1™ 25 a la se- 
conde. 

La transmission se fait 
par une large courroie dont 
la tension est réglée par 


des tendeurs; la poulie actionnée par la courroie commande l’arbre du 
premier réducteur de vitesse sur lequel sont calées les poulies des 


freins, manc@uvrés par le mésanicien de ia place qu’il occupe. 


Comme le montrent les coupes suivant AB et MN du plan de la salle 
des machines (fig. 4 et 6, pl. XI), le cable attaché 4 Vune des voitures 
et dont on peut suivre le chemin a b cde f qh, vient s’enrouler sur 
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Fig. Plan de la station supérieure 
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ORE DE PAU (BASSES-PYRENEES) 


Fig.3. Elevation perpendiculaire a l’axe du funiculaire 
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la poulie haute située au-dessous de la plate-forme surélevée. Il des- 


cend a 40 métres sous la poulie conductrice, y fait un demi-tour avant 
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a Pau, pour contenir cinquante personnes, une partie seulement 
pouvant s’asseoir. Elles sont elles-mémes munies des appareils de 
sécurité les plus modernes et capables de parer, soit 4 la yolonté du 
conducteur, soit automatiquement, a toutes les éventualités possibles, 
arréts brusques, exces de vitesse, relachement ou rupture du cable. 
Lors de la réception du funiculaire, ces différentes possibilités 
donnent lieu & toute une série d’essais combinés. Dans tous ces essais, 
les voitures se trouvent bloquées sur la voie par l’intermédiaire de 


de s’enrouler sur une poulie intermédiaire de 3 métres de diaméetre 
dont l'axe est & 4 métres au-dessus, refait un demi-tour sur la seconde 
gorge de la poulie conductrice, remonte 4 10 métres sur la poulie 
haute doublée a cet 
effet, et va se ratta- 
cher a la seconde 
voiture, toujours 
euidé par les galets Pee 
droits et inclinés qui : Ea Re FSO ING ou a! 
assurent l’évitement Sar eke Oe ee 
au milieu de la pou- 
tre. Le diamétre du 
cable en acier est de 
32 millimétres et sa 
résistance répond a 
un effort de traction 
dix fois supérieur a 
celui de la traction 
effective d’un brin. 

Ces. cibles sont 
dailleurs essayés et 
donnent lieu, comme 
pour les arbres for- 
gés des poulies, a des 
essais ofiiciellement 
constatés par les 
grands laboratoires 
de France ou de 
Suisse. 

Sur le treuil sont 
fixés les appareils de 
sécurité manceuvrés 
a la main par le mé- 
canicien et les freins 
autoraatiques com- 
mandés par Ja mar- 
che méme des voi- 
tures. 

Le mécanicien, en 

plus de la vision di- 
recte des voitures, 
peut suivre leurs 
mouyements sur un 
indicateur muni de 
deux vis hélicoidales 
dont les  curseurs 
peuvent faire arréter 
la marche dans le cas 
oli le mécanicien ne 
serait plus en état 
de le faire, la régula- 
rité de la marche 
étant déja assurée 
par la construction 
‘méme du moteur électrique dont le nombre de tours ne peut que 
tres peu varier sous un voltage différent de la normale, Le mécani- 
cien a sous la main, son appareil de démarrage, le rhéostat, les freins 
et tous les appareils de controle. 

Les voitures, du poids de 10'500 chacune, en charge complete, sont 
de forme élégante; elles ont 6té construites par M. Souyeux, carrossier 


Fic. 5. — Le runicuLAine ELECTRIQUE DE PAu : Vue de la station inférieure. 


Fic. 4. — Profil en long du funiculaire de Pau. 


fortes tenailles épousant la forme du champignon du rail et le com- 
primant sous de fortes pressions sans jamais pouvoir le quitter. 
Toute la partie métallique du funiculaire de Pau: poutre, palées, char- 
pente, plate-forme et 
passerelle a été cons- 
truite par la Société 
des Travaux métal- 
liques de Bordeaux, 
avec des aciers doux 
résistant a 42 ki- 
logr. de traction sous 
20°/,d’allongement. 
La partie mécanique 
et électrique ainsi 
que les chassis des 
voitures ont été cons- 
truits par la Fonderie 
de Berne, qui a déja 
monté de nombreux 
funiculaires et y a 
apporté récemment 
des perfectionne- 
ments considérables. 
Les projets d’exé- 
cution sont dus a 
M. Schliissel, Ingé- 
nieur des Arts et Ma- 
nufactures a Paris, 
lequel s'est spécialisé 
dans ce genre de 
constructions et qui 
a déja construit, no- 
tamment, le funicu- 
laire de Montmartre, 
a Paris ('), et celui 
du Tréport. 
Liexploitation du 
funiculaire de Pau 
est intensive et a lieu 
toute Vannée; le 
sombre des trains 
atteint deux cents 
par jour et dans cha- 
que sens. Elle per- 
met un trafic jour- 
nalier de 40 000 per- 
sonnes ; ses départs, 
réglés suivant les 
exigences du service, 
se succédent a trois 
minutes d@intervalle 
quand il y a foule. 
Des tickets, ven- 
dus a Vavance sous 
forme de carnets d’abonnement ou délivrés aux voyageurs a leur 
entrée, facilitent les départs rapides. 
Le prix de la montée est de 40 centimes et celui de la descente 
5 centimes par aller et retour. Npese 


(1) Voir le Génie Civil; t. XXXVII, n° 43, p. 274. 
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ENSEIGNEMENT 


L/ENSEIGNEMENT ECONOMIQUE ET SOCIAL 


dans les écoles techniques. 
(Suite'.) 


En ANGLETERRE, lenseignement économique et social fait presque 
complétement défaut dans les écoles techniques; son absence résulte 
non de la méconnaissance de son utilité, mais de l’opinion accréditée 
en Angleterre pour ensemble de Vinstruction de l'ingénieur, opinion 
qui conduil a demander la formation du technicien moins a l’ensei- 
gnement didactique qu’a l’exercice méme de la profession. 

Ainsi, 4 Cambridge, le Département de Vart de Vingénieur de Puni- 
versilé (Engineering department of the University) mest point doté dun 
enseignement économique et social, que Vuniversité ne présente que 
dans sa branche réservyée aux sciences morales (Moral Sciences). 

A Londres, ni le Collége royal de Science (Royal College of Science), 
de South Kensington, qui comprend une école des mines, ni le Collége 
technique central (Central technical College) de Kensington, ni le Col- 
lege technique (Technical College) de Finsbury, ces deux derniers fai- 
sant partie de l'Institut de la Cité et des Corporations de Londres (City 
and Guilds of London Institute), ne sont dotés Wun enseignement éco- 
nomique et social. 

Toutefois le College de (Université (University College) de Bristol, pré- 
sente, dans sa Faculté darts et de science (faculty of Arts and Science), 
un cours de logique et d’économie professé par M. Tanner, et un cours 
dadministration publique et d’économie confié & M. Lees Smith. 


De méme, a Sheffield, la Faculté de science appliquée de Université 
(Faculty of applied science of the University) posséde un cours d’écono- 
mique de l'art de Vingénieur professé par M. Ripper. 


En Avrricur, Ecole technique (K. K. technische Hochschule) de 
Vienne comprend un cours d’économie politique théorique (quatre 
heures par semaine durant le premier semestre), un cours d’économie 
politique appliquée (trois heures par semaine durant le second semes- 
tre) et un cours de science financiére (deux heures par semaine du- 
rant le second semestre), ces trois cours élaient professés par 
M. Schwiedland: un cours d’économique de la construction (deux 
heures par semaine durant un semestre) et un cours d’économie 
industrielle destiné spécialement aux futurs mécaniciens ou chimistes 
(trois heures par semaine durant un semestre), ces deux cours ayant 
pour titulaire M. J. Rottinger; et un cours de comptabilité (quatre 
heures par semaine durant un semestre) dont la charge incombe a 
M. Kleibel, directeur de ’Académie de commerce. 


L’Ecole des mines (K. K. Bergakademie) de Léoben posséde un ensei- 
gnement d’économie politique et de comptabilité. Le cours d’économie 
politique, présenté surtout au point de vue des mines et de la métal- 
lurgie est professé par M. Kroisleitner ; il se divise en deux par- 
ties: l'une de théorie, l'autre d’application; il se prolonge pendant 
toute année a raison de deux heures par semaine. Le cours de 
comptabilité, dont le titulaire est M. Waink et dont les lecons sont 
données avec la méme fréquence hebdomadaire, mais ne durent qu'un 
semestre, est confié 4 un comptable de profession. 


L’Ecole des mines (K.K. montanistische Hochschule) de Prsibram offre 
deux cours analogues comme constitution et comme durée a ceux de 
l’Ecole des mines de Léoben et confiés respectivement 4 M. Babanek 
et 2 M. Stuchl; le cours de comptabilité offre un programme particu- 
liérement développé. 


En Betcique, I’Ecole des mines du Hainaut, a Mons, comprend dans 
son enseignement un cours d’économie sociale et industrielle pro- 
fessé par M. Houzeau de le Haye 4 raison dune heure par semaine 
durant toute Pannée, et un cours de comptabilité industrielle et de 
géographie commerciale et industrielle, 4 raison dune heure par 
semaine pendant deux mois; ce dernier cours, qui ne date que de 
14907, est encore sans titulaire. 


A Liége, la Faculté technique de l'Université (école spéciale des arts 
et manufactures et des mines) comporte un enseignement d’économie 
politique : le cours, professé par M. Mahaim, a une durée de deux 
heures par semaine pendant un semestre dans la section des futurs 
ingénieurs des mines et dans celle des éléves mécaniciens, et une 
durée double dans la section des arts et manufactures pour les éléves 
ingénieurs-chimistes et chimistes-électriciens ; aucun programme dé- 
taillé de ce cours n’est publié. La comptabilité industrielle n’y est pas 
enseignée. 


En Irauin, l'Institut royal technique supérieur (R. Istituto tecnico 
superiore) de Milan, dirigé par M. Colombo, offre aux ingénieurs qu’il 


(4) Voir Je Génie Civil, t. LUI ne 40, p. 170. 


forme, 4 cété d’un cours de matiéres juridiques professé par un 
avocat M. Cologna, un cours d’économie politique et industrielle, pro- 
fessé par M. Ulisse Gobbi, & raison de deux heures par semaine : 
le programme de ce cours compte parmi ceux qui sont rédigés avec le 
plus de méthode et de clarté au point de vue du role de l’industriel. 


A Turin, Ecole polytechnique (R. Politecnico) présente un cours 
d’économie industrielle et de législation, professé par un ingénieur, 
M. Effren Magrini, qui est également chargé de lenseignement du 
dessin des machines. 

A Naples, Ecole polytechnique (R. Scuola superiore politecnica), de 
création récente, réunit entre les mains du méme _ professeur, 
M. Alfredo Minozzi, l’enseignement de l'économie industrielle et de 
la jurisprudence. 


En Suisse, Ecole polytechnique (eidgendssische polytechnische Schule 
ou eidgendssisches Polytechnikum) de Zurich comporte un enseignement 
économique professé en_ francais par M. Charton et en allemand par 
M. Platter. Cet enseignement fait partie des cours facultatifs ou libres 
« Freifacher » : chaque étudiant doit suivre a son choix lun au moins 
de ces cours dans chaque semestre; ces cours visent, d’ailleurs, des 
matiéres fort variées ; enseignement complémentaire de sciences ma- 
thématiques, de sciences naturelles el de technologie, philosophie et 
sciences politiques, arts et littérature. La durée de lVenseignement 
économique est de deux heures par semaine pendant le premier se- 
mestre, soit pour économie politique (), soit pour la science finan- 
ciére, avec répétition d’une heure pour chacune de ces deux branches. 
Pendant le second semestre, l’enseignement en francais porte sur 
Péconomie industrielle (direction des entreprises, deux heures par 
semaine; organisation des entreprises, deux heures par semaine), 
sur les chemins de fer, routes ef canaux au point de yue économique 
(une heure par semaine) et sur les spéculations financiéres et indus- 
trielles (bourses, banques, trusts) (une heure par semaine); l’ensei- 
gnement en allemand vise I’histoire des théories et mouyements 
sociaux (deux heures par semaine), les affaires de banque et de 
bourse (deux heures par semaine). 


En Porrucan, | Académie polytechnique (Academia polytechnica) 
d‘Oporto offre aux ingénieurs civils, un cours d’économie politique 
et de statistique, professé 4 raison de deux lecons par semaine, par 
M. de Souza Ferreira. 


Aux Erars-Unis, ’enseignement économique et social est donné aux 
futurs ingénieurs soit dans des écoles techniques indépendantes soit 
dans les universités dont les cours économiques s’adressent a toutes 
les catégories d’étudiants, techniciens ou non. 

On peut citer comme type du premier groupe l'Institut de techno- 
logie du Massachusetts (Massachusetts Institute of technology) & Boston, 
el comme types du second, le College des ingénieurs civils de [Uni- 
versité Cornell (College of civil engineering of the Cornell University) a 
Ithaca (New-York), le College Harvard (Harvard College) et Icole 
graduée de science appliquée (Graduate School of applied science) de 
VUniversité Harvard (Harvard University) & Cambridge (Massachu- 
selts), ainsi que les cours de l’université de Pennsylvanie (Pennsyl- 
vania University) a Philadelphie. 

Linstitut de technologie du Massachusetts possede un « Départe- 
ment d’économique et de statistique » (Department of economics and 
statistics), dont les cours au nombre de huit, professés par MM. Dewey 
et Doten, sont les uns obligatoires les autres facultatifs. Le cours d’éco- 
nomie politique, qui dure pendant un semestre a raison de trois heu- 
res par semaine dans la troisitme année d’études, est obligatoire pour 
tous les éléves; celui du régime des grandes compagnies, dont la 
durée est d’un semestre, a raison de deux heures par semaine dans 
la quatriéme année, est obligatoire pour les éléves ingénieurs-électri- 
ciens ; celui de statistique démographique et sanitaire, qui comprend 
trente exercices en un semestre dans la quatriéme année, est obliga- 
toire pour les éléves ingénieurs-sanitaires : ces trois cours sont professés 
par M. Dewey. Sont au contraire facultatifs, durant un semestre de la 
troisiéme année, les cing cours suivants: histoire économique (une 
heure par semaine), régime économique des chemins de fer (trois heures 
par semaine), questions du travail (trois heures par semaine), banque 
et finance (trois heures par semaine), organisation de Vindustrie (trois 
heures par semaine): les trois premiers cours sont professés par 
M. Doten, les deux derniers par M. Dewey. Les éléves doivent avoir 
suivi un cours de Vhistoire de Europe depuis 1815 avant d’étre admis 
a celui d’économie politique ou d’histoire économique ; ils doivent avoir 
suivi celui d’économie politique avant d’étre admis 4 l'un quelconque 
des autres cours. 

Le Collége des ingénieurs civils de Université Cornell comprend 
un cours obligatoire d’économie politique a raison de trois heures par 
semaine durant toute la premiére année d'études: il est professé par 


(1) Pour le cours d’économie politique en langue allemande, le nombre d’heures est de 
trois au lieu de deux : en V’absence de programme détaillé, la liberté du professeur est 
entiére. 
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M. J. W. Jenks, professeur d’économie politique a la Faculté des arts 
et sciences de luniversité. D’aprés le programme, le cours a pour but 
« dexposer la valeur économique de l’ingénieur civil en tant que 
directeur d’entreprises industrielles et son role dans le développement 
industriel du pays ». Les étudiants peuvent, a titre facultatif, suivre, 
durant la deuxiéme année, un cours de monnaie, crédit et banque et 
un cours d’organisation industrielle. 

A l'Université Harvard, le jeune homme qui désire devenir ingé- 
nieur avec l’instruction libérale la plus compléte, suit les cours du 
Collége Harvard; il y passe trois années et suit, outre une douzaine 
de cours techniques obligatoires, six cours, 4 son choix, de littérature, 
de sciences pures, d'histoire ou d’économie politique. Ces derniers sont 
répartis en deux groupes suivant leurs difficultés. Les uns, dits élémen- 
laires, au nombre de deux, comprennent Jes principes d’économique 
et la science financiére au point de vue spécial de la théorie et des 
procédés de limpdt: le premier qui dure toute l'année, a raison de 
trois legons par semaine, est professé par M. Taussig, assisté de 
MM. Bullock et Andrew; le second, de durée moitié moindre, est confié 
i M. Bullock. Les autres, dits moyens, au nombre de vingt, sont pro- 
fessés par MM. Taussig, Ripley, Carver, Daggett, Gay, Andrew, 
Bullock, Cole, Wyman, Field, Otis. Les éléves ne sont admis aux cours 
moyens que s’ils remplissent des conditions déterminées qui garantis- 
sent leur instruction préalable. A la suite de trois années d'études au 
Collége Harvard, l’éléve se présente 4 l'examen sur Jes cours qu’il 
a choisis et devant le professeur du cours ; puis il passe, sil le désire, 
a Vécole graduée de science appliquée ot il séjourne deux ans; il est 
admis a suivyre 4 son) choix l'un des cours moyens du Collége 
Harvard, sous certaines conditions, et l'un des six cours qualifiés de 
supérieurs, professés par MM. Taussig, Gay, Carver, Bullock, 
Andrew: 

A l'Université de Philadelphie, les jeunes gens qui désirent com-- 
pléter leur éducation technique par une éducation plus générale, peu- 
vent suivre, outre les cours d’arts et sciences, l'un des trois cours de 
réforme sociale au x1x° siécle, de charité et d’amélioration sociale, de 
problémes sociaux américains, qui ont chacun une durée de deux 
heures par semaine pendant toute l’année et qui sont professés le 
premier par M. Mangold, les deux derniers par M. Kelsey. Cet ensei- 
gnement est plus social qu’économique. 


Au Japon, le Collége des ingénieurs de l'Université impériale de 
Tokio (Tokyé Teikoku Daigaku) possede un cours d’économie indus- 
trielle qui est professé, 4 raison d’une heure et demie par semaine 
pendant un semestre, par MM. Kinoshita et Yamanuchi. 


Dans l’Avstratin pu Sup, Ecole des mines et des industries (South 
Australian School of mines and industries) d’ Adelaide offre & ses audi- 
teurs deux cours de comptabilité: un cours élémentaire et un cours 
supérieur, chacun a raison d’une heure par semaine; ils sont pro- 
fessés lun et l'autre par M. Barbour. 


Au TransyAat, le College de Vuniversité (Transvaal University Col- 
lege) 4 Johannesburg consacre deux lecons par semaine a l’économique 
miniére (Mining economics), qui comprend notamment l’examen 
des questions d’économie sociale (conditions du travail, nationalité, 
accidents, habitation, travail qualifié ou non, mortalité profession- 
nelle), de comptabilité industrielle, de législation et de statistique, 
et létude des modes d’appréciation économique de la valeur des 
mines (prises d’essai, considérations générales affectant la valeur des 
gites, situation des mines, choix des méthodes, expertises et établisse- 
ment des rapports, etc.). 


III. Résultats fournis par la comparaison des principaux types d’ensei- 
gnement économique et social dans les écoles techniques. — Cet examen 
rapide des principaux types d’enseignement économique et social 
dans les écoles techniques en France et a Vétranger permet de rap- 
porter les solutions @ trois types essentiels : 

Le type frangais ; 

Le type allemand ; 

Le type américain. 

Le type francais comporte un enseignement spécial a l’école techni- 
que, et obligatoire pour tous les éléeves : il est adopté non seulement 
en France, mais encore en Italie, et dans les écoles des mines d’Alle- 
magne. 

Le type allemand est constitué par un enseignement spécial a l’école 
technique, mais facultatif en tout ou partie pour les éléves: il est 
adopté, non seulement dans les écoles techniques d’Allemagne, mais 
encore 4 l'Institut de technologie du Massachusetts et au Collége des 
ingénieurs civils de !Université Cornell. 

Le type américain résulte de la faculté, donnée a l’éleve technicien, 
de suivre des cours d’économie industrielle dans l’université dont fait 
partie Pécole technique : tel est le cas de l'Université Harvard et de 
celle de Pennsylvanie. 

Le premier type est loin d’offrir une aussi grande variété de cours 
que les deux autres ; mais il a l’avantage de présenter aux éleves une 
matiére condensée et codifiée qui forme un tout homogéne. L’école 


technique se suffit 4 elle-méme, et les éléves qui la quittent sont dotés 
dune instruction uniforme dans le domaine économique et social. 

Le troisiéme type constitue par rapport au premier une solution 
diamétralement opposée : dans ce type, l’école technique ne se sulflit 
plus a elle-méme; la solution n’est, du reste, applicable que si l'ensei- 
gnement technique est donné au sein ou au voisinage d’une université 
compléte dont les autres branches d’enseignement fournissent les élé- 
ments nécessaires; il offre l'avantage de fournir la variété de cours 
que peut réclamer lenseignement économique et social le plus com- 
plet; mais il présente un double inconvénient : 

a) Dune part les éléves, s'ils ne sont pas guidés dans leur choix, 
risquent de s’égarer au milieu des détails en ignorant les principes, 
et la multiplicité des cours peut les effrayer par l’étendue des connais- 
sances a acquérir, au point de les détourner de l’exercice de la faculté 
qui leur est octroyée : le luxe des choix qui leur est offert peut donc 
entrainer abstention, c’est-a-dire lignorance compléte au sortir de 
Pécole technique ; 

b) D’autre part, les cours d’une universilé ne sont pas toujours 
appropriés au personnel de Vindustrie : ils s’adressent d’ordinaire 
soit spécialement au personnel des professions libérales, soit 4 l’en- 
semble de Vélite intellectuelle du pays ; ilsrevétent done un caractére 
exclusivement théorique : l'économie politique et l'économie sociale 
y sont, en général, seules représentées a V’exclusion de la comptabilité 
industrielle : tel est le cas de [Université de Pennsylvanie. Toutefois, 
ce second inconvénient est moins grave que le premier; il peut, en 
effet, disparaitre grace a Vaddition de cours pratiques : cette solution 
a été adoptée a Université Harvard; mais Ja multiplicité des cours 
est exagérée de ce chef, si bien que la suppression du second incon- 
vénient n’est obtenue que par aggravation du premier. 

Le deuxitme type représente une solution intermédiaire entre les 
deux précédentes : l’école technique se suffit 4 elle-méme comme dans 
le premier type et elle posséde une multiplicité de cours comme dans le 
troisiéme. Mais Ja formation des éléyes ne présente point la méme 
homogénéité que dans le premier, et la variété des cours n’atteint 
pas le méme degré que dans le troisieme : la simple comparaison 
de l'Institut de technologie du Massachusetts et du Collége Harvard 
permet de le constater. 

Les résultats obtenus en Allemagne ne semblent pas, du reste, en 
harmonie avec l’étendue des programmes. M. le professeur Kiihler, 
dans un discours prononcé a une solennité de l’Ecole technique supé- 
rieure d’Aix-la-Chapelle le 26 janvier 1906 ('), en a signalé les vices 
multiples : 4° défectuosité de la répartition des cours proposés aux 
éléves a titre de conseil; ainsi dans Vécole technique de Darmstadt, 
les éléves mécaniciens sont invilés a suivre un cours particulier (celui 
de politique industrielle et commerciale) avant un cours général (celui 
des principes de économie politique); 2° inscription de ces cours dans 
des semestres déja surchargés de lecons et d’exercices; ainsi 4 Darm- 
stadt et a Carlsruhe, les éléves mécaniciens doivent ajouter Péconomie 
politique a trente-six heures de cours divers par semaine. M. Kahler for- 
mulait d’ailleurs ces réflexions suggestives (?) ; « Qui est responsable de 
la situation? Provient-elle de ce que l'économie politique est enseignée 
dans les écoles techniques par des savants qui se tiennent en dehors de 
Vactivilé créatrice (économique) et sont complétement étrangers a la 
profession de Pingénieur (Riedler, Zur Frage der Ingenieur-Erziehung, 
contribution a la question de Péducation de Vingénieur, p. 25) ? Ou bien 
cela ne tient-il peut-élre pas a ce quil a élé jusquici impossible ou du 
moins tres difficile 4 ces théoriciens de réunir des expériences pratiques 
dans le domaine de Ja formation de lingénieur, parce que les pro- 
grammes devaient éveiller chez les auditeurs Vidée que les legons 
d’économie politique constituaient quelque chose de superflu? » 

Le type allemand présente, en résumé, tous les inconvénients des 
solutions intermédiaires; j’estime que seul le type francais et le type 
américain doivent étre retenus. Or ce dernier suppose l’existence 
d'un enseignement fourni par une école économique et sociale voisine 
de l’école technique. Cette condition n’étant pas remplie en France a 
raison de l’autonomie de nos écoles techniques, c’est sur le modéle du 
type francais qu'il convient de se baser en France pour résoudre la 
question. 


IV. Solution proposée. — Les exemples empruntés soit 4 la France 
soit 4 des pays étrangers montrent que, si la préoccupation de doter 
les chefs d'entreprise de connaissances économiques et sociales est 
manifeste et universelle, les moyens employés s‘inspirent plutot du 
souci de respecter des institutions existantes que de Vadoption dun 
cadre et d'une méthode arrétés par avance et suivis avec une scrupu- 
leuse exactitude. 

C’est ce cadre et cette méthode qu’il convient de chercher a définir 
pour donner au probléme une solution rationnelle et complete. 


4. Cadre de l'enseignement économique et social dans une école techni- 
que. — Le cadre de l’enseignement économique et social dans une 


(1) Nationalékonomie und Ingenieurbildung, Festrete gehallen am 26 Januar 1906 zu 
Aachen, p. 9. 
(2) Loc, cit. p. 10. 
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école technique est parfois imposé par le caractére spécial de Vobjet 
quelle poursuit ou des éléves qu’elle forme. Ainsi I’Ecole des Ponts 
et Chaussées comprend a la fois des éléves ingénieurs, futurs 
fonctionnaires, et des éléves externes, futurs industriels; il en est 
de méme de l’Ecole supérieure des Mines; il est donc naturel que 
les données théoriques d économie politique occupent dans ces 
deux écoles une place qui ne leur conviendrait nullement dans une 
école dont les éléves se destineraient tous 4 Vindustrie privée. De plus, 
les ingénieurs civils qui sortent de I’Ecole des Ponts et Chaussées 
trouvent pour la plupart un emploi soit dans les chemins de fer ou 
les tramways soit dans les entreprises de travaux publics plutot 
que dans la grande industrie proprement dite : de li Vimpor- 
tance logiquement attribuée aux ‘questions de travaux publics, de 
transports et de tarifs dans le cours d’économie politique de cette 
école : en un mot, ce cours reyét un caractére de haute culture scien- 
tifique, qui pourrait ne pas répondre aux conditions de gestion pra- 
tique qu imposerait un auditoire destiné & fournir, comme celui de 
’Ecole des Mines ou de Il’cole Centrale, les chefs de l'industrie miniére 
ou métallurgique ou de la construction mécanique. L’Ecole Centrale, 
@autre part, ne présente lenseignement économique et social que 
comme un prolongement du cours de législation. Quant au Conserva- 
toire des Arts et Métiers, le caractére de publicité de son ensei- 
gnement et la pluralité de ses cours l’assimilent plutét a un éta- 
blissement de vulgarisation scientifique qu’d une école formant des 
techniciens dans un but déterminé. 

Le domaine semble donc libre de tout précédent pour lédification 
d'un projet d’enseignement économique et social dans une école tech- 
nique dont les éléves se destineraient exclusivement 4 lVindustrie 
privée. 

Pour en tracer le cadre, il suffit de se reporter aux considérations 
présentées dés le début de cette étude pour justifier la nécessité des 
connaissances qu'il doit fournir. 

Le programme assigné aux obligations du chef d’entreprise pourrait, 
sans doute, effrayer par son étendue: bien plus, on serait tenté 
Wobjecter qwil n’est intégralement rempli par personne et que ceux 
mémes qui se trouyent dans les grands pays industriels 4 la téte des 
plus vastes entreprises seraient incapables d’y répondre. L’objection 
est plus spécieuse que fondée. 

Certes, si, dans chacun des domaines qui ont été passés en revue, 
le chef d’entreprise devait étre en mesure de réaliser tous les détails 
d@application, il serait tenu de représenter une ‘sorte d’encyclopédie 
économique et sociale que les économistes et sociologues de profes- 
sion ne sauraient eux-mémes embrasser. Mais il lui suflit d’étre initié 
aux principes de chaque question et de pouvoir en temps utile faire 
appel au_spécialiste.' 

A-t-on jamais compté que les connaissances d’électricité données a 
un éléve dans une école technique ot iJ apprend 4 la fois la construc- 
tion des chemins de fer, l’exploitation des mines et la chimie, lui per- 
mettraient de résoudre, sil ne s’est point spécialisé dans cette branche, 
tous les problemes d’un transport de force en dehors de l’assistance 
d'un électricien de profession ? 

A-t-on jamais espéré, en présentant aux éleves d’une école tech- 
nique des indications sur les brevets 'd’invention dans un cours de 
législationindustrielle, les dispenser de recourir au chef de conten- 
tieux ou a l’ayocat le jour ot ils ont & examiner une question liti- 
gieuse? 

Il ne serait pas moins excessif de prétendre que Vindustriel doit étre 
a la fois versé dans la pratique du cambiste, de ’expert-comptable, du 
coopérateur, du mutualiste, de Vactuaire; mais il peut étre un excel- 
lent négociateur en tarifs douaniers et en contrats de salaire, et il doit 
connaitre l’existence des difficultés que soulévent les questions inter- 
nationales, soit monétaires soit commerciales, les questions ouvriéres 
soit individuelles soit collectives, les ceuyres ‘patronales, soit dans le 
domaine de Vassistance soit dans celui de la prévoyance, pour pouyoir 
surmonter les obstacles et éviter les écueils. En un mot, il s’agit, 
comme je Vai déja dit ailleurs (‘), non de faire du technicien un 
ingénieur économique et social, mais de lui enseigner le réle écono- 
mique et social de Pingénieur. 

D’autre part, le cadre de cet enseignement doit étre délimilé avec 
soin; aucune incursion n’est permise ni sur le terrain de l’écono- 
mie politique pure, ni sur celui de la sociologie. Le professeur ne doit 
pas céder a la tentation de présenter a ses éléves des théories abstraites 
sur la valeur, ni des théories philosophiques sur la solidarité. Toute- 
fois, il doit signaler Vexistence de la question, donner une définition 
aussi précise que possible des notions élémentaires qu’elle comporte, 
puis montrer aussitét application pratique dont elle est susceptible. De 
la sorte il ne demandera pas plus une promesse d’aveugle confiance 
dans ses affirmations qu’il ne présentera des conséquences tangibles 
de principes ignorés de ses éléves. Ainsi la fixation des prix sur le 
marché ne satisfait aucun esprit réfléchi sil ignore les notions du 
besoin et de la valeur: de méme, le caractére des @uvres mutualistes 


(1) Lenseignement économique el social a Ecole nationale supérieure des Mines, Paris, 
1906, Pe Be 


échappe celui qui ignore le réle joué dans ces institutions par le sen- 
timent de la fraternité a coté des régles de l’assurance. 

Cet enseignement doit étre également distinct de celui de la législa- 
tion. En effet : 

1° Les connaissances juridiques et les connaissances économiques 
présentent des différences trop marquées pour que l’on puisse exiger 
du méme professeur la double compétence du juriste et de Vécono- 
miste doublé d’un praticien rompu aux questions industrielles ; 

2° Le caraclére respectif des questions économiques, d’une part, et 
des questions juridiques, d’autre part, échappe aux éléves si les deux 
ordres de questions sont compris dans un seul et méme enseignement. 
La tendance naturelle des jeunes gens a la généralisation les conduit 
i assimiler, au point de vue de la solution, les questions juridiques et 
les questions économiques ; ils oublient dés lors que la rigueur des 
principes du droit ne convient pas aux multiples contingences de la 
vie économique : ce danger est particuliérement 4 redouter chez des 
éléves habitués, par l'ensemble de leurs études, 4 la méthode déduc- 
tive des sciences exactes: le résultat est de fausser leurs conceptions 
essentielles en matiére économique et d’altérer la rectitude de leur 
jugement dans ce domaine. 

En fait, les deux enseignements sont séparés dans les grandes écoles 
techniques francaises. 

On a, sans doute, cherché a justifier la réunion des deux enseigne- 
ments dans une méme chaire en invoquant lopportunité de préparer 
les Gléves 4 l'étude des questions économiques et sociales par celle des 
questions juridiques. Cet argument ne parait nullement décisif. En effet : 

4° La priorité de l'étude du droit sur celle de économie politique 
et sociale ne serait opportune que si le second enseignement devait 
s'appuyer sur le premier ou si la formation juridique de l’éléve était 
nécessaire & sa formation économique: or il n’en est rien : les deux 
ordres de questions sont essentiellement distincts, et par Jes connais- 
sances quils supposent et par les méthodes qu’ils comportent; 

2° Lors méme que cette priorité serait justifiée, elle n’entrainerail 
nullement la confusion des deux enseignements qui souléverait tou- 
jours les deux objections présentées ci-dessus. 

A l’Ecole des Ponts et Chaussées, le droit administratif, ’économie 
politique et ’économie sociale font l'objet de trois cours distincts. Sans 
doute, exemple peut ne point paraitre décisif; car cette école a eu 
longtemps pour but de former des ingénieurs de Etat plutot que des 
ingénieurs de Vindustrie privée, et les cours d’économie politique 
et d’économie sociale n’y revétent point le caractére pratique qui doit 
étre le propre de l’enseignement considéré. Mais I’Kcole supérieure 
des Mines ne souléve pas les mémes objections: si, en effet, elle com- 
prend a la fois des éléyes ingénieurs, futurs fonctionnaires, et des 
éléves externes, futurs industriels, les premiers sont en nombre bien 
inférieur aux seconds; ils ne représentent que 8 °/o du total; or; 
dans cette école, la séparation de l’enseignement de la Iégislation et 
de celui de l'économie industrielle a été réalisée il y a plus de vingt 
ans, en 1885. Dans sa notice sur l’enseignement a l’Ecole des Mines, 
publiée en 1889, M. Adolphe Carnot signalait (*) que les deux cours de 
législation et d’économie industrielle « autrefois réunis et resserrés 
dans un trop petit nombre de lecons ont été confiés a deua professeurs 
différents et doublés d’étendue ». La situation comparée en 1878 et en 
1889 était la suivante : 

Nombre de lecons 


—_— 


in 1878 En 1889 
Législation 25 42 
Eeonomie industrielle 27 


Le cadre de l’enseignement ainsi délimité, il est possible d’en définir 
les éléments. 

Le but essentiel 4 poursuivre est de présenter le role du chef d’en- 
treprise dans les diverses situations de la vie économique. Le profes- 
seur deyra done examiner : 

4° L’objet et le caractére de Vindustrie ; 

2° Les éléments de la production, en insistant sur la mission du 
chef d’entreprise ; 

3° Les éléments de la répartition, en signalant les procédés par les- 
quels le chef d’entreprise rémunére ses auxiliaires (capitalistes et tra- 
vailleurs) et obtient finalement, si lopération a été heureuse, un 
profit personnel ; 

4° Les éléments de la circulation, en spécifiant comment le che 
d'entreprise fait appel au crédit, souffre des crises monétaires, est in- 
téressé au régime commercial (libéral ou protecteur), a V’état du 
change, etc.: 

5° Les éléments de la consommation, en indiquant comment le 
chef d@entreprise doit tenir compte des besoins et des exigences du 
consommateur ; 

6° Les éléments d’appréciation des résultats de Ventreprise par la 
comptabilité industrielle, en montrant d’ailleurs que la comptabilité 


(1) Programme des cours de l'Ecole nationale supérieure des Mines précédés d'une notice 
sur Venseignement, Paris, 1889, p. 9. 
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intervient dans les diverses phases précitées : dans Ja production 
pour permettre de prévoir la part respective du capital fixe et du 
capital circulant ; dans la répartition, pour permettre de déterminer 
le profit du chef d’entreprise; dans la circulation, pour permettre 
d’enregistrer les opérations de crédit auxquelles le chef d’entreprise 
s’est livré; dans la consommation, pour permettre de constater les 
résultats des opérations effectuées par le chef d’entreprise avec les 
consommateurs. 


En résumé, le plan de l’enseignement — que je me permets de pro- 
poser sous cette forme originale, dont je n’ai trouvé aucun modéle ni 
en France ni a l’étranger — serait le suivant : 


1° Objet et caractére de l'industrie. — Réle général du chef dentre- 
prise, qualilés dont il dott faire preuve. 


2° Le chef d’entreprise dans I’euvre de la production. — Kléments quwil 
doit mettre en wuvre : mode de mise en euvre de ces éléments selon q<wil 
agit ad titre individuel ou en société, etc. ; mode Wutilisation des moyens 
naturels; mode Wutilisation du capital; mode utilisation du travail 
(conditions du travail, durée, hygiene, sécurité, etc.; les owvriers et la 
production; dwision et combinaison du travail; machines ; liberté du 
travail; réglementation dw travail). — Concurrence et monopole. Soli- 
darité des industries. Grande et petite production, Colonisation. 


3° Le chef d’entreprise dans |’euvre de la répartition. — Rémunération 
des auxiliaires du chef d'entreprise, capitalistes et travailleurs. Intéret. 
Salaire : mode de détermination du salaire. Amélioration de la condition 
des owvriers par ewx-mémes, par les patrons, par (Etat (associations ou- 
vriéres, sociétés coopératives de production et de travail, participation aus 
bénéfices et copartnership, institutions patronales, intervention de la loi) 
dans le présent (salaire, habitations, etc., bourses de travail, gréve, ctc., 
conciliation et arbitrage) et dans Vavenir (prévoyance, assurance, etc.). — 
Profit du chef Wentreprise. — Relations de Vintérét, du salaire et du 
profit, ele. 


4° Le chef d’entreprise dans les opérations de circulation. — Commerce 
et moyens de transport et de communication, crédit, monnaie, change, 
banques, bourses, crises, ete. 


5° Le chef d’entreprise dans ses relations avec le consommateur. — Sur- 
production, aceaparement, trusts, cartells, elc. — Sociélés coopératives de 
consommation. 


6° Le chef d’entreprise dans ses opérations de comptabilité. — Compla- 
bilite industrielle (comptes, livres de comptabilité, notions de gestion indus- 
trielle, prix de revient, frais généraux, inventaire, bilan). 


Les indications formulées dans ce plan ne sont qu’énonciatives ; elles 
nont d’autre but que d’amorcer les éléments des diverses parties du 
cours. Au reste, chacune de ces divisions devrait ¢tre trailée, non 
comme un compartiment isolé, mais comme une partie d'un ensemble 
oli le role du chef d’entreprise apparaitrait sans cesse pour établir 
entre elles un lien continu. De la sorte, ’enseignement montrerait sous 
une forme vivante le chef d’entreprise dans les diverses phases de son 
activilé, et les phénoménes économiques se grouperaient et se compta- 
biliseraient méthodiquement dans une succession raisonnée. 


Mais il ne suffit ni de délimiter un cadre ni de le remplir; il faut 
prévoir la durée nécessaire & lexécution du programme. Deux consi- 
dérations opposées doivent déterminer cette durée : d'une pari le 
caractére des éleves dune école technique que leur instruction anté- 
rieure na point familiarisés avec les notions économiques et sociales, 
caractere qui interdit toute présentation hative de ces connaissances 
nouvelles ; d’autre part, les limites étroites du temps imparti a un 
enseignement additionnel dans des écoles ott les progrés scientifiques 
et industriels ont déja conduit 4 la multiplication des cours techniques. 

Sans prétendre fixer un chiffre définitif, i semble que le professeur 
pourrait accomplir sa tache en trente lecons. 


Mais l’enseignement économique et social ne saurail élre fructueux, 
sil ne s’adresse ites éléves qui soient assez prés de leur entrée dans la 
carriére industrielle pour se préoccuper moins des obligations de l’étu- 
diant que des devoirs de l’ingénieur : ils sont alors plus aptes a saisir 
Yimportance pratique des lecons qu’ils entendent et plus soucieux de 
se constituer un bagage de connaissances générales que la réflexion 
personnelle doit développer et faire fructifier en eux. De 1d l'opportu- 
nité de rattacher cet enseignement a la dernibre année d’études, a la 
veille du premier pas de l’ingénieur sur le terrain de l'industrie. 


Ainsi compris l’enseignement doit tre doté d’un nom qui réponde 
4 son objet : il n’en est pas de meilleur que celui d’économie indus= 
trielle il évite toute confusion avec économie politique et ’économie 
sociale, et il met en évidence, par le qualificatif qu’il renferme, le 
caractére pratique des notions enseignées. 


Maurice BrLLow, 
Professeur d'économie industrielle 
aVKcole nationale supérieure des Mines. 


(A suivre.) 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


LAMPES A INCANDESCENCE PAR LE PETROLE 


systéeme Lux-Paris. 


Nous avons signalé a différentes reprises aux lecteurs du Génie 
Civil (') les procédés d’éclairage basés sur Vincandescence d’un man- 
chon, genre Auer, obtenue par l'emploi du pétrole vaporisé. Parmi 
ces appareils, la lampe Lux-Paris, d’origine suédoise, qui vient d’étre 
récemment exploitée en France, comporte certaines dispositions ingé- 
nieuses que nous allons décrire. Elle se compose de trois parties : 


1° Une lampe ot le pétrole vaporisé brile en flamme bleue sous un 
manchon porté 4 Vincandescence ; 

2° Un réservoir A pétrole et un réseryoir a air indépendant avec dispositif 
de compression, le tout constituant une batterie ; 

3° Une canalisation reliant le réservoir de pétrole 4 la lampe. 


Lampe. — Le vaporisateur (fig. 1 et 2) est formé d’une sphére 
creuse A placée au-dessus du manchon et munie de deux tubes en 
forme de potence. Le plus gros de ces tubes B donne passage au 
pétrole qui s’y échauffe, commence a se vaporiser, grace 4 la proximilé 
du manchon incandescent, et achéve sa vaporisation dans la boule: la 
vapeur ainsi formée descend par le plus petit tube C et se rend sous 


f 


Fic. 1 et 2. — Vaporisateur 
de la lampe Lux-Paris 

a incandescence par le pétrole 
et détail du dispositif 


de réchauflage. 


pression dans un petit cylindre de laiton D, dit éjecteur, el en ressort 
par un petit trou de quelques dixitmes de millimétre; de 1, elle 
jaillit sous une chambre de mélange E constituée par deux sortes de 
pots renversés surmontés d’une grille et dans laquelle est entrainé 
air nécessaire 4 sa combustion. Ce mélange brtile au-dessus de la 
grille en flamme bleue et porte le manchon a lincandescence. 

La figure 2 montre le dispositif employé pour léchauffement préa- 
lable du yaporisateur. Un tube latéral F, surmonté d'un entonnoir, 
conduit alcool dans une coupelle située a la partie ipférieure et dans 
l’axe du vaporisateur. Dans plusieurs modéles de lampes, afin de rendre 
Vallumage plus rapide, on a donné a ces coupes la forme d'une série 
de coupelles disposées en cascade G (fig. 3); la flamme d’alcool est, en 
outre, concentrée et activée par une cheminée (fig. 4). Dans d'autres 
lampes, la coupe est simplement surmontée d'une éponge d’amiante, 

Afin d’éviter le nettoyage trop fréquent du yaporisateur, les cons- 
tructeurs ont imaginé un appareil tres ingénieux destiné 4 déboucher 
I’éjecteur pendant le fonctionnement de la lampe. Il est représenté 
en K dans la figure 1. 

Une aiguille calibrée aux dimensions exactes du trou de lejecteur 
est fixée a l’extrémité d'un levier articulé muni de deux mouvements 
successifs. En tirant sur un fil fixé a l'extrémité de la poussetle @ 
(fig. 5), on améne dans un premier mouvement Vaiguille b au-dessus 
du trou de l’éjecteur; en continuant a tirer, on fait descendre dans un 
deuxiéme mouvement le levier et l'aiguille, celle-ci pouvant ainsi 
pénétrer dans l’éjecteur et le dégager des particules qui lobstruent. 


seri Lael ecrias 2A 2a 23) 2h et ot pe Se Se et 
(1) Voir le Génie Civil, t, XXXVI, no 5, p. 733 t. XL, n° 6, p. 90, etl. LIT, ne 24, p. 359 
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On peut ainsi 4 tout moment nettoyer cette petite piece si on constate 
une baisse de lumiére, et le démontage ainsi que le nettoyage du 
braileur n’ont plus besoin d’étre faits qu’a de longs interyalles. 


Fic. 3. 
Coupes étagées 
pour Vallumage par 
Valeool. 


Fig. 5. — Dispositif 


de nettoyage 
Fic. 4. — Cheminée d@allumage. de Véjecteur. 

Ballerie-réservoir. — La batterie-réservoir (fig. 6 el 7) se compose 
de trois piéces : 


1° Une citerne en tole A s’ouyrant librement a lair extéricur et ferméec 
seulement par un couvercle cadenassé; sa capacité dépend du nombre 
@heures d’éclairage que Von désire assarer ; 

2° Un réservoir hermétiquement clos B placé au fond de la citerne et 
muni dune soupape autoclave C a deux raccords, l'un servant a Vintroduc- 
tion de Tair compri- 
mé, autre 4 Penvoi du 
pétrole dans la lampe; 

3° Au-dessus de ce 
réseryoir, une bou- 
teille d’acier renfer- 
mant soit de lair 
ecomprimé D (fig. 7), 
soit de l’acide carbo- 
nique liquide E (fig. 6). 
Cette bouteille est fer- 
mée par un détendeur 
F relié lui-méme par 
un tube de cuivre de 
4 millimétres 4 un des 
deux raceords du ré- 
servoir inférieur, 


Le fonctionnement 
de cette batterie est 
le suivant : la lampe 
étant éteinte et au- 
cune pression n’exis- 
tant dans le réser- 
voir inférieur, la 
soupape est abaissée 
et le pétrole de la 
citerne remplit au- 
lomatiquement ce 
réseryoir. Pour al- 
lumer la lampe, on 
ouyre la soupape du 
détendeur : lacide 
carbonique a l'état 
de gaz ou Vair com- 
primé du réservoir 
supérieur s échappe 
a& une pression dé- 
tendue et constante, 
passe dans le réser- 
voir inférieur dont 
la soupape se reléyve 
etcomprime le pé- 
trole, Vobligeant 
ainsi & monter dans 
la lampe. Le déten- 
deur a été au préa- 
lable réglé a l’ate- 
lier pour obtenir un pression bien délerminée a la sortie, précaution 
indispensable, surtout quand il s‘agit d’acide carbonique liquide. 

Pour éteindre Ja lampe, on ferme Ja soupape du détendeur et dans 
ce mouvement on met en communication avec l’extérieur la canalisa- 
lion d'air comprimé, la pression étant supprimée dans l’appareil, la 
soupape automatique retombe, la canalisation de pétrole se vide dans 
le réservoir inférieur et le pétrole de la citerne le remplit ; il est ainsi 
prét pour un nouveau service d'éclairage de la lampe. La canalisation 
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Fic. 6 et 7. — Batterie-réservoir 
de la lampe Lux-Paris. 


est constituée, comme dans toutes les lampes de cette espéce, par un 
tube de cuivre rouge aussi fin et aussi souple que possible, de 3 mil- 
limétres environ de diamétre extérieur. 


Applications. — La Société Lux-Paris a créé trois séries de brileurs 
de puissances différentes, de 1600, 800 et 200 bougies. Les premiers 
deslinés a éclairer les grandes surfaces extérieures (gares de triage, 
de marchandises, ports, etc.), peuvent se substituer aux lampes a are 
de 12-15 ampéres. Les seconds, pour la voie publique et les gares 
moins importantes, les magasins, les salles publiques, etc., peuvent 
remplacer les lampes 4 arc de 6-8 ampéres. Enfin, les troisiémes 
sont recommandés pour l’éclairage des quais, des vestibules et des 
salles d’attentes des gares, des hétels, caves, petites salles, etc. 

Quant a la forme extérieure des lampes, elle varie suivant l'emploi. 
Les unes sont suspendues a des potences quelconques et enfermées, 
soit dans un globe pour le cas des grandes puissances, soit dans une 
lanterne pour les lampes moins intenses; les autres de 200 bougies 
sont montées sur consoles 
avec globes ouverts ou dans 
des lyres fixées au plafond. 
Enfin, lorsqu’on a besoin 
dune lanterne devant se 
déplacer, soit dans les 
chantiers de travaux, soit 
dans les voies pour le cas 
de secours, soit pour les 
cas de mobilisation, etc., 
on emploie la lampe por- 
lative (fig. 8 et 9), qui pos- 
sede a sa partie inférieure 
un récipient sphérique 
contenant un petit réser- 
voir de 2 litres d’air com- 
primé 25 ou 6 kilogr., et 
6 litres de pétrole, c’est-a- 
dire de quoi assurer dix- 
huit heures d’éclairage 
consécultif. 

La disposition adoptée 
pour V’échauffement préa- 
lable du brtileur par Val- 
cool réduitau minimum la 
Fic. 8 et 9. — Coupe verticale et vue extérieure perte de temps et la quan- 

de la lampe Lux-Paris portative. tité d’alcool consommé a 

une minute ou une minute 

et demie. On peut méme, dans le cas ot I’on dispose d’une canalisa- 

tion de gaz, le suppléer 4 lalcool. Une arrivée de gaz avec une yeil- 

leuse a été a cet effet disposée sous le brdleur. Quand on ouvre Var- 

rivée du gaz, celui-ci s’eaflamme 4 la veilleuse produisant une longue 

flamme. Le brileur une fois chauffé, on ferme le gaz et seule la veil- 

leuse demeure. Tout récemment, ce systéme d’allumage a été complété 

par un dispositif permettant d’ouvrir larrivée du pétrole sans attendre 
que le vaporisateur soit échauffé. 

Une des caractéristiques de ce type de lampe réside, comme nous 
avons vu, dans le systéme de batterie-réservoir destiné a Valimenter 
de pétrole. Dans les lampes déja décrites, le réservoir contient dans 
une enyeloppe unique lair et le pétrole. On introduit généralement 
un volume de pétrole pour deux d’air comprimé a 2 ou 3 kilogr. 
environ. Cette grande quantité d’air est nécessaire pour éviter d’avoir 
i renouveler Ja pression pendant l’éclairage. En effet, en admettant 
que la totalité du pétrole occupant un volume V soit épuisée, le volume 
primitif de Pair devient 3 V et, par suite, sa pression nest plus que 
les deux tiers de la pression initiale, cest-a-dire que si la pres- 
sion initliale était de 3 kilogr., elle n’est plus a la fin de la nuit que 
de 2 kilogr., pression encore suffisante pour le fonctionnement de la 
lampe. En pratique la réserve du pétrole est toujours supérieure a la 
consommation prévue, ce qui fait qu’en réalité la pression finale est 
encore supérieure a 2 kilogr. et que V'intensité lumineuse n’en est pas 
sensiblement réduite. Le dispositif du détendeur Lux-Paris a pour effet 
de régulariser cette pression et de la rendre constante pendant toute la 
durée de l’éclairage ; il évite également les inconvénients qui pourraient 
résulter d’une erreur de l’ouvrier chargé de comprimer Tair a une 
pression déterminée. 

De plus, la.disposition de la batterie Lux-Paris a Vavantage de réduire 
le volume de ces réservoirs, lair élant comprimé dans un réservoir 
autoclave 4 une pression réglable a volonté et constante au moyen 
dun détendeur. Ce méme dispositif permet d’employer comme 
énergie Vacide carbonique liquide, une bouteille chargée de 1 kilogr. 
et demi suffisant pour assurer l’éclairage de lampes de 800 bougies 
pendant 600 heures sans avoir 4 renouveler la pression tous les jours. 
Quant 4 ’encombrement, si nous supposons une réserye de 40 litres 
de pétrole (permettant 120 heures d’éclairage), il n’y a de place perdue 
que pour Ja bouteille d’acide carbonique, c’est-d-dire environ 4 litre 
et demi, et la capacité du réservoir n’est plus que de 42 litres, Le prix 
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de l'acide carbonique est trés bas et compense la main-d’ceuvre néces- 
sitée pour la compression de lair. Mais, en dehors des grandes villes 
ou il est employé notamment dans les bars et cafés, ce liquide ne 
se trouve pas partout; aussi la Compagnie Lux-Paris a-t-elle créé des 
batteries 4 air de 3, 6 ou 42 litres & deux compartiments distincts : 
lun deux renfermant 4, 2 ou 4 litres dair, autre 2, 4 ou 8 litres 
de pétrole, réunis par un détendeur. 

Un détendeur a été reconnu d’ailleurs indispensable dans toutes 
les lampes portatives de cette espece comportant un réservoir de 
pétrole faisant corps avec la lampe. 


Résultats économiques. — Ainsi qwil résulte de la description méme de 
la lampe, le pétrole est vaporisé par une partie de la chaleur rayon- 
nante du manchon, c’est-d-dire d’une facon économique. C'est ainsi 
que, d’aprés les chiffres qui nous ont été fournis par les constructeurs, 
la lampe de 800 bougies consomme par heure 270 grammes de 
pétrole pesant 0,810, soit 3° 4 par carcel-heure ; celle de 200 bougies 
82 grammes, soit 48°4 par carcel-heure. 

En admettant le courant électrique 4 50 centimes le kilowatt-heure 
et le kilogramme de pétrole 4 30 centimes, léclairage par lampe a are 
de 8 ampéres sous 115 volts cotterait 23 centimes, tandis que celui 
dune lampe Lux-Paris de méme puissance lumineuse ne cotterait que 
8 centimes environ. 

Ces chiffres ne sont qu’approximatifs, car nous n’ayons pas pu 
encore nous procurer de résultats officiels; ils sont néanmoins 
intéressants. 

En résumé, cette lampe présente des dispositions ingénieuses qui 
expliquent son emploi dans un grand nombre de gares allemandes et 
belges, ainsi que dans plusieurs phares, en Suéde, en Norvége, en Da- 
nemark, en Russie en Egypte, etc. Le Génie militaire en a également 
adopté une certaine quantité dans ses docks et pour ses travaux de 
chemins de fer. 

H. Guerin, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


NAVIGATION 


XI° CONGRES INTERNATIONAL DE NAVIGATION 


tenu a Saint-Pétersbourg du 31 mai au 7 juin 1907. 


Le XI¢ Congrés international de Navigation s’est tenu celle année a 
Saint-Pétersbourg, du 34 mai au 7 juin. Rappelons que le premier de 
ces congrés a eu lieu 4 Bruxelles en 1885 et les suivants ont eu suc- 
cessivement pour siéges l’Angleterre, l’Autriche, | Allemagne, la France, 
Ja Hollande, la Belgique (), la France (?), Allemagne (°) et l’Italie. 

La Commission permanente, qui assure depuis 1898 Jeur périodicité, 
s’était rendue cette année 4 Vinvitation du Gouvernement russe, qui 
tenait 4 montrer Vintérét attaché par lui aux questions de navigation 
et a faire connaitre aux nombreux Ingénieurs qui se réunissent a l’oc- 
casion du Congrés, le grand développement pris sur son territoire par 
les ports maritimes et les voies navigables intérieures. 

La décision de la Commission a été pleinement ratifiée par le monde 
technique, car le nombre des inscriptions au Congrés a presque atteint 
2500 et, malgré la longueur du trajet jusqu’a Saint-Pétersbourg, 
plus de 1 000 personnes se sont décidées a faire Je voyage. Parmi 
elles se trouvaient les délégués officiels de tous les Etats, au nombre 
de 34, qui adhérent 4 V’ceuvre des Congrés de navigation. 

La Commission dorganisation avait admirablement rempli sa tache. 
Des locaux spacieux et commodes avaient été disposés pour les séances, 
et d'intéressantes excursions organisées dans les intervalles de celles- 
ci, pour permettre de voir sur place les plus remarquables des instal- 
lations exécutées en Russie pour la navigation. Une exposition de 
modéles et de dessins, établie dans le batiment méme du Congrés, 
permettait de se rendre comple, dans l'ensemble et dans les détails, 
des récents progrés réalisés dans le grand empire de I'Est par la na- 
vigation et par les travaux d’hydraulique agricole qui figuraient cette 
année, pour Ja premiére fois, dans le programme du Congrés. Cette 
innovation présentait, en effet, un intérét tout spécial pour la Russie, 
ou Vobstacle a Vutilisation agricole des terrains est bien souvent consti- 
tué par le mauyais aménagement des eaux. 

Comme les deux précédents, ce Congrés comportait deux sections : 
lune devait s’occuper des questions de navigation intérieure, ainsi que 
des questions connexes d’hydraulique agricole ; l'autre était affectée 
a Ja navigation maritime. 


La séance d’ouverture a eu lieu sous la présidence de M. de Timo- 
noff, Ingénieur des Voies de communication, conseiller d'Etat, prési- 
dent de la Commission d’organisation, assis!é de tous les ministres 


(4) Voir le Génie Civil, t. XXXII, n° 20, p. 340. 
(2) Voir le Genie Cwil, t. XXXVI, n° 3, p. 80. 
(3) Voir le Génie Civil, t. XLI, n° 43, p. 206. 


russes des départements intéressés 4 Vutilisation des eaux et des chefs 
des délégations étrangéres. On remarquait la présence du grand-duc 
Michel Alexandrovitch, président @honneur du Congres, et des am- 
bassadeurs de toutes les puissances représentées. Le président et les 
ministres prirent d’abord successivement la parole, tant en russe 
quwen francais, en allemand et en anglais, pour souhaiter la bienvenue 
aux membres du Congrés et dire toute importance que présentaient, 
pour la Russie en particulier, Jes questions qui allaient étre traitées. 
Puis, aprés des discours de M. le maire de Saint-Pétersbourg et de 
M. Dufourny, secrétaire général de l’Association internationale per- 
manente, MM. yon Coels von der Bruggen, Sanford et Quinette de 
Rochemont, premiers délégués de Allemagne, des Etats-Unis et de la 
France, parlérent respectivement au nom des pays qui emploient pour 
la rédaction de leurs mémoires les langues allemande, anglaise et 
francaise. M. de Kielmansegg, délégué autrichien, s’exprima enfin, en 
francais, au nom de ses compatriotes,. 

Le principal intérét de ces nombreux discours, c’est l’énumération 
quils renferment des grands travaux récemment exécutés dans les 
divers pays pour l'utilisation des eaux. Pour la Russie en particulier, 
les voies navigables intérieures présentent aujourd’hui un développe- 
ment de 173000 kilom., dépassant de 51000 kilom. les longueurs 
réunies des yoies hydrauliques des Etats-Unis, de /Allemagne, de la 
France, de la Grande-Bretagne, des Pays-Bas, de la Suéde, de ’Au- 
triche, de la Hongrie et de l'Italie. Au point de yue agricole, 9 000 
kilom. de canaux établis récemment dans la vailée du Haut-Dniéper, 
dans les régions du nord, du nord-ouest et en Sibérie, ont permis de 
mettre en culture plus de 90000 hectares de terres antérieurement 
réduites 4 état de marais. 


Les séances des deux sections ont été consacrées aux diverses ques- 
lions mises a Vordre du jour, sur lesquelles de nombreux rapports 
avaient été présentés, et antérieurement distribués, ainsi qu’a divers 
sujets sur lesquels des communications avaient été provoquées. 

Voici, en quelques mots, le compte rendu de ces séances et les con- 
clusions adoptees : 


Navigation intérieure. — Premiire QUESTION. — Disposition a donner 
aux barrages des riviéres a grandes variations de debit et, éventuellement, 
a fort charriage de glace, de maniére a ménager les intéréts de la navi- 
gation et de Vindustrie. — Les différents rapporteurs de cette question 
ont donné la description et la justification des systemes qui leur pa- 
raissaient préférables : vannes basculantes avec axes de rotation au- 
dessus ou au-dessous du niveau de l’eau, vannes ordinaires avec poteaux 
amovibles, barrages 4 tambour et 4 poutrelles roulantes, vannes glis- 
santes équilibrées, de grandes dimensions, avec piles fixes ou méme 
barrages fixes, pourvues éyentuellement d'une ferme mobile la partie 
supérieure. 

Les Francais nont fourni aucun rapport sur cette question qui in- 
téresse surtout les pays ott les glaces sont fréquentes et redoutables. 

M. le rapporteur général Maximoff avait conclu en donnant la préfé- 
rence aux yannes équilibrées Stoney. Sur la proposition de MM. Deking- 
Dura et Carstanjen, le Congrés n’a pas admis une affirmation aussi 
absolue et s’est borné 4 énoncer l’avantage des systémes dans lesquels 
toutes les parties mobiles sont retirées de l’eau. 

Les conclusions volées sont les suivantes : 


1° Dans la construction des barrages il y a lieu : 

a) De régler le niveau de la retenue avec toute la précision possible; 

b) D’assurer la rapidité de Ja manceuvre et d’en augmenter la sécurité en 
élablissant les engins de manutention sur les ouvrages fixes. 

2° Il importe d’obtenir Pouverture aussi rapide que possible de toute 
Pétendue du barrage et surtout sur les riviéres 4 crues subites ou charriant 
des glaces en grande quantité. Il est désirable de pouvoir retirer de leau 
toutes les parties mobiles de louvrage. Les barrages 4 yannes et A supports 
amovibles ont fait leurs preuves, comme aussi les barrages 4 tambour. 

Ces derniers ont ’avantage de permettre le passage des glaces en une cer- 
taine quantité sans abaisser sensiblement le niveau d’amont. 

3° Le systéme des barrages mobiles permettant, le cas échéant, de maintenir 
la chute nécessaire pour la marche des usines qui Vutilisent pendant le pas- 
sage des crues et des glacons, dépend du régime du cours d’eau. En maints 
endroits on trouve déja des barrages de Vespéce, dont la portée atteint 
30 métres d’une seule piece. 

4° Les barrages fixes sont recommandables pour les riviéres larges et 
sujettes a de fortes embacles, quand le niveau du bief supérieur ne doit pas 
étre maintenu avec précision. 

La forme rationnelle du profil d’un barrage fixe comprend un parement 
amont vertical, une créte horizontale et un parement aval curyiligne. 

5° A défaut des barrages fixes qui ne permettent pas de régler la tenue, on 
peut y remédier dans certains cas en rendant amoyible la partie supérieure 
ou en établissant un barrage mobile a coté du barrage fixe. 

6° L’étude d’un barrage doit étre accompagnée de celle du mode de congé- 
lation et de passage des glacons dans la riviére; elle réclame aussi la con- 
naissance des conditions de résistance de louvrage au choc des glaces. 


DEuXtiME QUESTION. — Etude économique, technique et réglementaire de 
Vexploitation et de la traction mécanique des bateaua sur les fleuves, les 
canaua et les lacs. Monopole de traction. — Quelques rapporteurs ont 
indiqué les desiderata techniques concernant le mode de traction a 
adopter pour les yoies navigables des différentes natures : canaux, 
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riviéres canalisées et riviéres & courant libre. Mais la question tech- 
nique, complétéement laissée de coté par plusieurs rapporteurs et no- 
tamment par le rapporteur général, n’a donné lieu & aucune discus- 
sion; au contraire, la question économique du monopole de traction 
a été lV’objet dune controverse longue et animée. 

La nécessité du monopole de la traction et de ’exploitation, contestée 
par plusieurs orateurs pour les riviéres, a été reconnue par tous indis- 
pensable pour les canaux, dés que le trafic de ceux-ci devient considé- 
rable. Mais des divergences importantes se sont produites sur la ques- 
tion de savoir a qui devrait étre attribué ce monopole : 4 une Société 
commerciale formée de particuliers ou de communes (solution de 
M. Gérard), a lEtat exploitant directement (solution préconisée par 
Jes Allemands) ou par Vintermédiaire d’un exploitant : Société conces- 
sionnaire liée par un contrat 4 court terme, régie intéressée ou établis- 
sement public créé spécialement pour cet effet; cette derniére solution 
est celle des orateurs francais, M. de Bovet et M. Marlio, Ingénieurs 
des Ponts et Chaussées. 

Finalement le Congrés a voté les conclusions un peu vagues du rap- 
porteur général, qui laissent seulement entendre qu’un service de 
traction organisé est nécessaire pour les canaux et les riviéres cana- 
lisées a grand trafic : 


1° La question de savoir si l’on peut accorder le monopole de la traction 
sur les canaux n’est pas susceptible d’une solution générale. Il semble néan- 
moins établi qu’un trafic intense nécessite Porganisation d’un service de trac- 
tion susceptible @assurer a la yoie navigable son rendement maximum. Une 
réglementation uniforme s’impose dans ce but, émanant soit du propriétaire 
de la voie, soit de son mandataire. 

2° Il n'y a pas de régle générale en matiére de traction, mais des solutions 
d’espéces tenant soigneusement compte des conditions spéciales et du régime 
économique de la voie considérée. Dans les cas ot Yon est amené au mono- 
pole de traction, les taxes a percevoir ne peuvent excéder le quantum néces- 
saire 4 Ja rémuneération des frais d’exploitation et du capital engagé. 

Rivieres canalisées. — Une seule et méme solution ne saurait étre préco- 
nisée pour la traction sur les riviéres, vu la diversité des cas spéciaux. Du 
moment ou le trafic est important, un service de traction réguliérement orga- 
nisé s’impose en vue d’atteindre le maximum de rendement. 

Rivieres a courant libre. — La liberté du mode de traction est le plus sou- 
vent justifiée. Un service régulier de traction adapté aux conditions spéciales 
de la rivyiére peut, dans certains cas, développer le trafic. 

Voeu. -— Eu égard aux récents progrés accomplis par la traction électrique 
sur les canaux, l’Assemblée émet le vu de voir ce mode de traction mis a 
Vétude lors du prochain Congres. 


Ce dernier veeu élait une conséquence des communications trés 
intéressantes faites au Congres sur divers appareils de halage électri- 
que récemment mis en expérience, parmi lesquels il faut citer la loco- 
motive électrique Siemens-Schuckert, que les congressistes avaient été 
invités, 4 leur passage a Berlin, 4 voir fonctionner sur Je canal de 
Teltow (!), fet le tracteur monorail expérimenté par M. Léon Gérard 
sur le Lehigh Canal (Pennsylvanie) et décrit par lui dans une confé- 
rence spéciale a la fin du Congrés. 


TROISIEME QUESTION. — (Qutillage des ports de navigation intérieure, 
notamment progres de Voutillage électrique. — Les rapports présentés 
donnent le programme des aménagements a réaliser dans un port de 
navigation intérieure et la description de divers ports existants, en 
Allemagne, sur les grands lacs américains, en Hongrie et en Russie, 
ainsi que de divers engins électriques récents : grues et ponts rou- 
lants. Les conclusions du rapporteur général, adoptées par le Congrés 
sont les suivantes : 

Un port de navigation intérieure doit satisfaire aux conditions suivantes : 

I. Etre élabli de maniére A desservir au mieux les intéréts des usines et 
fabriques de la région considérée. 

11. Comporter : 

a) Des gares @échange commodes et faciles entre la voie d’eau et la voie 
ferrée; 

b) Des lieux de dépot provisoires nécessaires 4 la réexpédition des mar- 
chandises ; 

c) Des bassins spéciaux appropriés aux diverses natures de marchandises; 

d) Des quais et autres accostages en rapport avec limportance du trafic et 
s’étendant aussi loin que possible vers le centre des localités 4 desservir, 


QUATRIEME QUESTION. — Des canaua miates pouvant servir a la fois ala 
navigation et a Vagriculture. — Cette question, comme la suivante, cons- 
tituait une innovation dans le Congrés. Elle ne pouvait manquer de 
figurer 4 Vordre du jour (’un Congres tenu en Russie, ott depuis vingt- 
cing ans d’immenses étendues de terrains, jusque-la tout a fait dé- 
sertes, ont pu étre livrées a la culture au moyen de canaux de dessé- 
chement (Russie d'Europe et Sibérie) et d’irrigation (Turkestan, Trans- 
caspienne, Transcaucasie), qui servent également a la communication 
par flottage des régions ainsi améliorées avec les riviéres voisines. 

Les différents rapporteurs sont d’accord pour reconnaitre l’extréme 
difficulté de la question, car les deux usages des canaux mixtes récla- 
ment des dispositions opposées. Ls font ressortir de nombreux cas ott 
la double utilisation des canaux doit étre complétement proscrite. I 
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existe cependant en Egypte, dans l'Inde et en Italie, bien des canaux 
qui, servant a la fois 4 Virrigation et 4 la navigation, rendent par ce 
double cété des services plus importants que si leur usage était rigou- 
reusement spécialisé. 

Au cours de la discussion a laquelle ont pris une part active MM. de 
Joly, Ingénieur en chef, et Flamant, Inspecteur général des Ponts et 
Chaussées, ainsi que MM. Dabat, Directeur de ’Hydraulique agricole, 
et de Bovet, les Ingénieurs plus particuli¢rement intéressés a la navi- 
gation signalent les inconvénients du régime mixte, ott Virrigation 
constitue une géne pour la circulation des bateaux, par augmentation 
du courant, Pabaissement intempestif du plan de eau et !envasement 
de la cuvette: au contraire, les représentants des services agricoles 
croient a la possibilité de concilier les deux intéréts, au moins sur les 
canaux qui ne seryent pas a Ja grande navigation. Peut-étre la solu- 
lion pourrait-elle se trouver dans Vutilisation de énergie des chutes 
des canaux de navigation pour le pompage de l'eau irrigation et la 
traction électrique des bateaux. 

Le Congrés s’est borné a voter les conclusions suivantes : 

I. L’établissement d’un canal mixte desservant 4 la fois les besoins de la 
navigation et ceux de l’agriculture souléve de nombreuses questions locales 
et demande done une étude spéciale dans chaque cas particulier. 

II. Dans les terres basses de bonne culture et 4 population dense, les canaux 
Wirrigation et d’assainissement peuyent en certains cas servir utilement au 
transport des produits agricoles, des engrais et marchandises pondéreuses 
de grand volume et de faible valeur intrinséque. 

III. L’étude des questions concernant les canaux mixtes n’est pas encore 
suflisamment approfondie et doit étre maintenue au programme du prochain 
Congrés. 


CINQUIBME QUESTION. — Préservation des basses régions contre Venvahis- 
sement des eaux. — Apres des communications inléressantes sur les 
avantages des foréts et des réservoirs destinés a agir sur les crues dans 
la partie haute des bassins des cours d’eau, ainsi que sur les dangers 
des embacles de glace spongieuse, une discussion, dans laquelle inter- 
vient M. Flamant, s‘engage sur les ,digues longitudinales établies le 
long des cours deau; dangereuses dans certains cas, parce qu’elles 
ont produit l’exhaussement des crues, elles ont au contraire, particu- 
lierement dans les vallées du P6 et du Mississipi, donné de bons 
résultats ; leur role parait dépendre du régime plus ou moins torren- 
tiel du fleuve endigué. 

Les conclusions votées demeurent sur ce point dans le vague : 

1° L’emploi de digues insubmersibles dans le but de prévenir les basses 


régions contre ’envahissement des eaux des grands fleuves a réussi dans plu- 
sieurs Cas. 

2° Les digues insubmersibles construites en terre peuvent répondre a leur 
but quand le service technique est bien organisé et quand les travaux d’en- 
tretien sont bien exécutés. 

3° Le maximum de rendement économique est atteint par la construction 
d’ouvrages protecteurs et par l’exécution simultanée de trayaux d’amélioration 
agricole dans les régions protégées. Parfois il est nécessaire d’avoir reeours a 
un écoulement artificiel des eaux. 

4° Toutes les mesures 4 prendre contre ’envahissement des eaux doivent 
tenir compte des changements éyentuels qu’elles pourraient provoquer dans 
le régime de la riviére, tant en amont qu’en aval. 

Tl est done recommandable de n’exécuter que des entreprises formant un 
ensemble complet, bien proportionné dans tous ses détails et s'appliquant a 
tout le bassin de la riviére. . 

5° Dans certains cas spéciaux, ot il s’agit de terrains de grande valeur, le 
territoire @une ville, par exemple, exposés 4 Vaction simultanée d’eau refluant 
de la mer par Vintensité du vent ou de crues @amont provenant du débit 
dun grand fleuye, il peut étre recommandable de rehausser tout le territoire 
envahi par les eaux au lieu de se contenter de digues protectrices. 

La formation de Ja glace spongieuse dite « la glace du fond » (frazil or 
anchor ice), pouyant dans certains endroits obstruer la riviére et étre la cause 
deffets désastreux, doit étre, dans chaque cas, étudiée spécialement. 


En plus des questions ci-dessus qui composaient le programme pro- 
prement dit du Congrés, et dont la discussion a été suivie d'un vote, 
un certain nombre de communications ont été présentées : 


A. Application du béton armé aux constructions hydrauliques.— A cette 
communication correspondait une communication semblable pour la 
navigation maritime. L’examen a été fait en commun par les deux sec- 
tions. Nous en parlerons plus loin. 


B. Mode Wintervention dw Gouvernement et des divers tntéressés dans 
la création des ressources nécessaires au développement de la navigation 
intérieure, y compris, le cas échéant, la faculté a confier au Goruverne- 
ment Vacquérir une partie des terrains a mettre en valeur le long des 
voies nouvelles. 


Les notes déposées exposent le régime légal, au point de vue consi- 
déré, en Allemagne, en France et en Russie. Plusieurs orateurs con- 
cluent a Vutilité pour ’Ktat d’encourager Vinitiative privée, lorsquil 
n’exécute pas lui-méme les travaux, particulicrement pour les instal- 
lations 4 caractére mixte intéressant a la fois Ja navigation, Vagricul- 
ture et Vindustrie, qui sont trop compliquées pour étre directement 
gérées par lui. Mais tout le monde s’accorde a reconnaitre que la 
question touche de trop prés a la législation pour pouvoir étre l'objet 
dune conclusion. 
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C. Service @hydrométrie, dannonce des crues et de mouwillage. — 
Trois notes présentées au Congrés font connaitre l’état de ce service en 
France, en Italie et en Russie. 


Navigation maritime. — Premiere Question. — Ports de péche et ports de 
refuge pour le cabotage. — Les rapports fournis sur cette question n’ont 
fait que décrire quelques ports de péche existants en Allemagne, An- 
gleterre et Pays-Bas et quelques projets pris en considération par le 
Gouvernement russe pour la construction de ports de refuge pour ¢ca- 
boteurs sur les cétes de la mer Baltique. 

Aprés une longue discussion, le Congrés s’est borne & donner des 
indications trés générales formulées comme suit : 

4° Le déyeloppement de Vindustrie de la péche et ’amélioration des con- 
ditions de la navigation cétiére sont d’un haut intérét général. Ils réclament 
la création de ports de refuge, de ports de péche d’importance locale et de 
grands ports de péche maritime. 

2° Les ports de refuge pour Je cabotage doivent étre peu cotiteux, se trouver 
4 proximité de la route des navires et offrir un mouillage str. Les accés de 
ces ports doivent étre commodes et stirs pour les voiliers, par tous les temps, 
le jour et la nuit. Ces ports n’exigent pas d’outillage spécial. 

3° Les ports de péche maritime doivent permettre de décharger aussi rapi- 
dement que possible le poisson frais, de le vendre a la criée, de Yemballer, 
de le conseryer et de ’'expédier par chemin de fer 4 Vintérieur du pays : dans 
ce but, les quais seront suffisamment larges pour y établir les installations 
nécessaires et y poser des voies ferrées : des quais spéciaux seront affectés au 
chargement sur les bateaux 4 vapeur du charbon, des provisions et des 
ustensiles de péche. 

La surface d’eau doit étre suffisante pour permettre le mouillage non seu- 
lement des bateaux de péche, mais aussi des navires qui yiennent chercher 
un refuge contre le mauvais temps. 

Il ya de soi que le choix de Vemplacement des ports de refuge et de péche 
dépendra des conditions locales de la navigation pour chaque pays ou chaque 
région, et en particulier de la fixité ou du développement possible de la popu- 
lation des pécheurs. Pour ces divers motifs, les études détaillées des cotes 
sont indispensables. 


Druxtkmb QUESTION. — Porls maritimes intérieurs et leurs moyens dac- 

cés. Etude économique et technique. — Cette question, une des plus 
importantes qui se posent au point de vue de la navigation mari- 
time, avait déja été examinée dans deux précédents Congrés, sans 
qu’aucun avis formel ett été exprimeé. 
_ Elle a donné lieu au Congrés de Saint-Pétersbourg a huit rapports, 
parmi lesquels il faut citer celui de M. Vidal, Ingénieur en chef des Ponts 
et Chaussées, Ingénieur en chef du port de Bordeaux. Tous ces rapports 
font ressortir, par des exemples, les avantages et les inconvénients 
que présente au point de vue économique la construction de ports 
maritimes intérieurs; dans certains cas il y a avantage a permettre 
Vaccés des navires de mer dans une place commerciale ; dans d’autres, 
il a mieux valu réunir cette place par une voie de navigation inté- 
rieure 4 un port plus rapproché de la mer. En présence de la variété 
des circonstances, le Congrés a voté les conclusions ci-dessous : 

1° Les ports intérieurs maritimes se prétent en général mieux au service des 
grandes lignes de navigation, lorsque celles-ci y ont leur attache ; ils convien- 
nent rarement aux escales. 

2° Pour conseryer et développer le rdle commercial et économique des ports 
intérieurs, il est désirable @assurer a leurs yoies d’accés et a leurs ouvrages 
des profondeurs telles que l'avenir soit largement réservé, tout en tenant 
compte des possibilités financiéres. 

Lorsque le port intérieur est situé sur un fleuve, les profondeurs devront, 
s'il est possible, atteindre le maximum compatible avee la puissance hydrau- 
lique de ce dernier. 

Les voies d’accés des ports intérieurs deyront en principe étre affranchies 
d’entraves telles que ponts ou écluses, dont le nombre devra ¢tre réduit au 
minimum. 

3° Lors de Ja création d’un port maritime intérieur, il convient de le placer 
aussi avant que possible dans les terres, de maniére a le rapprocher des 
régions industrielles et agricoles, tout en tenant compte des conditions écono- 
miques et sociales du pays traversé. 


Si le port doit rester éloigné du cceur de ce pays, il est désirable d’en faire 


la téte d’un réseau de yoies navigables intérieures perfectionnées. 


TROISIEME QUESTION. — Construction des ports en plage de sable. — Les 
cing rapports présentés font tous ressortir Vimportance capitale des 
dragages. Le Congrés la proclame par les conclusions suivantes : 


1° L’entrée d’un port situé sur une lagune débouchant dans une mer a 
marée peut étre réalisée au moyen de jetées paralléles construites sur le che- 
nal principal d’accés a la ligne d’entrée. 

Le jeu de la marée suffit parfois 4 assurer le mouillage nécessaire sur la 
barre qui tend généralement a se former a V’extrémité des jetées; mais sou- 
vent, la drague doit étre employée comme auxiliaire. 

Il importe d’accroitre la puissance des courants de marée dans la passe 
dentrée du port en augmentant la capacité du réservoir formé par la lagune 
et en fermant les bras secondaires de cette lagune. 

2° Sauf dans le cas visé au paragraphe précédent, le maintien des profon- 
deurs ne peut étre assuré qu’au moyen du dragage. 

3° Les jetées paralléles ne donnant pas de rades et ne présentant aucun 
avantage spécial au point de vue de l’entretien des profondeurs, leur emploi 
n’est 4 recommander que dans le cas préyu au premier paragraphe ci-dessus. 

4° Les jetées, qu’elles soient paralléles ou convergentes, doivent, pour étre 
efficaces, se prolonger jusqu’aux fonds ou Vaction érosive de la mer ne se fait 
plus sentir, 


5° Les jetées convergentes doivent étre fortement inclinées sur Je rivage, de 
maniére a ne pas faire obstacle au passage des alluvions entrainées par les 
courants littoraux. 

6° Dans le cas oui le charriage littoral est trés important, il y a intérét a 
recourir aux moles ou brise-lames parallélesa la cote, ou bien a établir le port 
au large, en le reliant a la terre au moyen de jetées A claire-voie. En ce cas 
les méles ou autres ouvrages de l’entrée du port doivent étre aussi éloignés 
de la cote que les circonstances le permettent. 


QUATRIEME ET CINQUIEME QUESTIONS. — Les conditions générales de la 
sécurité de la navigation maritime, L’exploration hydrographique des 
mers. — Sur ces deux questions, les rapports déposés émanent 


uniquement de Russes et d’Italiens. Les améliorations proposées pour 
la sécurité concernent la construction des navires, l’amélioration de 
Véclairage et de balisage, ainsi que des instructions nautiques, l’éta- 
blissement de dispositifs permettant Vauto-sauvetage des navires 
échoués, les regles de croisement des navires. 

Ces questions, comme celle de (hydrographie des mers, sortent de 
lordre habituel des occupations du Congrés. Celui-ci s’est borné a affir- 
mer quil y aurait le plus grand intérét a introduire de Vunité dans la 
rédaction des instructions nautiques, dans les signes conventionnels en 
usage dans les cartes marines, enfin dans les regles relatives 4 la navi- 
gation, 4 l’éclairage et au balisage des cotes, et & émettre le veeu : 

1° Que la question soit soumise, sur initiative @un Gouvernement, qui 
pourrait étre utilement le Gouvernement russe, 4 une Conférence interna- 
tionale composée de marins et d’ingénieurs ciyils ; 

2° Que cette question soit traitée de nouveau dans le prochain Congrés. 


A. Appareils de radoub : cales séches, docks flottants, appareils de soule- 
vement, etc. — Les rapperts distribués donnent Ja description de nom- 
breux ouvrages récemment exécutés, cales séches et docks flottants : 
une vive discussion s’est produite sur les mérites respectifs des deux 
systémes d’appareils de radoub, mais la section, remarquant qu il 
s'agissait d’une communication et non Mune question, n’a pas formulé de 
conclusions, et s‘est bornée et 4 manifester le désir de voir le probléme 
des appareils de radoub figurer comme question au prochain Congres. 


B. Les meilleurs types de bateaux maritimes pour le transport des mar- 
chandises dans leurs rapports avec les voies de navigation intérieure et les 
ports. — Un seul rapport, concluant 4 Vemploi de navires du. plus 
grand tonnage possible, qui doivent, pour les marchandises de faible 
valeur, étre a vitesse réduite, A voile si possible, ou avec moteurs a 
combustion d’essence, plus économiques que les moteurs a vapeur. 


C. Application du béton armé aux travaux maritimes. Moyen dassurer 
sa conservation. — C’est devant les deux sections réunies qu’ont été 
discutées les questions relatives 4 l'emploi du béton armé dans l'eau 
douce comme dans Veau de mer. De nombreux rapports donnaient la 
description d’une tres grande quantité d’ouvrages hydrauliques, quel- 
ques-uns trés importants, construits depuis quelques années dans tous 
les pays: perrés, murs de quai, estacade, ponts, réservoirs, etc. 

Il résulte de ces exemples que le béton armé est tout a fait entré 
dans la pratique des travaux hydrauliques. 

Bien que les premiers résultats soient encourageants, il convient 
cependant d’attendre encore avant d’affirmer que le béton armé résiste 
victorieusement a l’action décomposante de eau de mer: c’est ce qui 
résulte de la discussion engagée sur ce point, discussion fort intéressante 
A laquelle M. Voisin, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Ingé- 
nieur en chef du port de Boulogne, a pris une part prépondérante. On 
doit retenir en tout cas les observations faites sur des ouvrages qui 
depuis onze ans demeurent dans l’eau de mer sans trace d’altération, 
et les dispositifs de protection préconisés : renforcement du dosage au 
contact de l’eau salée, enduits minces en mortier de ciment pur, re- 
couverts au besoin de coaltar et de goudron, emploi du trass ou du 
ciment de laitier. 

A noter aussi la série des comptes rendus des travaux les plus récents 
exécutés dans les principaux ports maritimes, en France, en Espagne, 
Italie, Hongrie et Russie. 

Il convient, enfin, de donner une mention spéciale a la conférence 
sur les conditions d’établissement des ports maritimes, faite a 1’Ins~ 
titut des Ingénieurs des voies et communications, par M. Quinette de 
Rochemont, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, Directeur des 
phares et balises de France. M. Brandt, Directeur de l'Institut, avait, 
en effet, ainsi quwil l’a déclaré en présentant le conférencier, sollicité 
M. Quinette de Rochemont de faire entendre la voix d’un professeur 
franeais dans cette maison, ot professerent autrefois de nombreux 
Francais, entre autres Clapeyron et Lamé. 

Cette intéressante conférence, chaleureusement applaudie par les 
nombreux congressistes qui y assistaient, constitue un programme 
complet des conditions 4 remplir par un port moderne. On ne peut que 
souhaiter qu’une publication prochaine la fasse connaitre a tout le 
monde technique. 

La séance de cloture, présidée par M. de Timonoff, n’eut de remar- 
quable que la lecture des conclusions adoptées par les sections et 
Vannonce de l’adhésion, & l’Association permanente, de l’Angleterre 
qui, seule des grands Etats du globe, s’était jusqu’alors tenue a l’écart, 
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Excursions. — Dans l’intervalle des séances, puis aprés la cléture du 
Congres, de nombreuses excursions ont permis aux ingénieurs réunis 
en Russie de constater de visu importance prise dans ce pays par la 
navigation et Vutilisation industrielle des eaux. 

Il faut signaler tout particuli¢rement importance de Ja navigation 
qu'on a pu remarquer sur la Néva et le Volga, ainsi que la voie navi- 
gable Marie qui réunit ces deux grands fleuves: Je long du lac Ladoga, 
que cette voie contourne, l'accroissement du trafic a conduit 4 doubler 
le premier canal (canal Empereur Pierre I°") par un second, accolé au 
premier (canal Empereur Alexandre II). 

En Finlande, Jes congressistes ont pu admirer, aux environs de 
Viborg, une petite partie d'un pays ott des Jacs innombrables, réunis 
par des canaux, constituent le plus magnifique des réseaux de naviga- 
tion intérieure. Les rapides de ’Imatra, dont la visite continuait l’ex- 
cursion, sont encore inutilisés. Mais ceux de la Narova, qui ont été 
également visités, fournissent déja a trois grandes usines une puissance 
totale de plus de 44 000 chevaux. 

Dans le domaine de la navigation maritime, une visite du port de 
Saint-Pétersbourg a permis de voir des installations et des travaux 
intéressants: bassins du port et canal maritime les reliant ala Néva, d'une 
part, aux parties profondes du golfe de Finlande de autre, chantiers 
de construction du nouveau quai de la Néva et du nouveau bassin aux 
charbons. Kronstadt, avant-port de Saint-Pétersbourg, est surtout un 
port militaire, remarquable dailleurs par de belles formes de radoub, 
dont lune, assez longue pour seryir encore aux grands navires d’au- 
jourd’ hui, remonte a Pierre le Grand. 

Enfin, aprés la cloture du Congrés, une excursion était organisée 
aux principaux ports de la mer Baltique: Libau, Windau et Riga, et 
une autre aux ports de la mer Noire, Sébastopol et Odessa. 

Ce qui ressort de toutes ces visites, c'est le grand essor pris en Russie 
par Ja navigation. C’est aussi la certitude qu'un ayenir beaucoup plus 
grand encore l’attend dans ce pays qui touche aux deux mers du nord 
et du midi de Europe, gui se trouve aussi sillonné par des fleuves 
immenses, roulant d’énormes masses d’eau avec des pentes extréme- 
ment réduites. 


P. LABorDERE, 
Ingénieur des Ponts et Chaussees. 


AERONAUTIQUE 


THEORIE DES APPAREILS PLANEURS ET DES ARROPLANES 


I. La note que jai présentée a l’Académie des Sciences, dans sa 
séance du 22 juin 1908, et qui a été reproduite dans le dernier numéro 
du Génie Civil (4), contient les équations fondamentales qui régissent le 
fonctionnement des aéroplanes munis de persiennes verticales analo- 
gues a celles qui ont été employées par Hiram Maxim dans son aéro- 
plane 4 vapeur. En désignant par : S la section droite totale des canaux 
curvilignes formés par les volets de ces persiennes verticales ou (ce qui 
revient au méme quand on néglige lépaisseur des yolets) la surface 
présentée au vent par lesdites persiennes; a et 2’ les angles formés 
avec l’horizontale par les tangentes aux volets a l’entrée et a la sortie 
de lair; F, effort horizontal di au passage de lair dans les volets en 
supposant que le vent y entre tangentiellement; F, leffort vertical, 
jai démontré que l'on arrive aux équations suivantes : 

F, = pSV2(cos a — cos a’), 

I, = pSV2(sin « — sin «’), 
dans lesquelles » et V représentent respeclivement la masse du métre 
cube d’air et Ja vitesse en métres par seconde du vent, celte vitesse 
étant, bien entendu, la vitesse relative. Dans la note en question, je 
disais que ces formules s'appliquaient : 

4° Au cas ott Vappareil joue le role de cerf-volant, c’est-a-dire 
lorsqu’on le suppose immobile dans un courant dair, incliné ascen- 
dant, faisant avec lhorizontale un angle «, de facon a entrer tangen- 
tiellement aux volets. Si alors on suppose «’ = -- a, c’est-a-dire que 
Yair sorte en faisant avec Vhorizontale, mais en dessous, un angle égal 
a celui quil faisait en dessus, a entrée, on trouve : 

ES 0) Fy, = 2uSV? sin a, 

équations qui signifient que Vappareil ne sera soumis a aucune force 
horizontale, tandis quil est soumis 4 une force verticale ascendante 
(les volets présentant leur concavité au sol) que l'on peut calculer 
immédiatement, puisque le seul facteur expérimental qu'elle contienne 
est la masse » du métre cube d’air, soit environ 0,125. L’appareil sera 
done soulevé sans étre entrainé, c’est-d-dire qu’il réalisera le plane- 
ment stationnaire. Si Yangle « était plus petit que a (mais toujours 
négatif, c’est-a-dire en dessous de l’horizontale), le terme cos « — 
cos «’ serait négatif et lappareil marcherait contre le vent tout en étant 
soulevé, puisque le terme — sin a’ serait positif. 

On peut donc réaliser, en faisant varier langle négatif a’ de sortie, 
a condition que « ne scit pas nul, le repos, Ja marche en arriére ou la 


(4) Voir le Génie Civil, t. LUI, n° 40, p. 473. 


marche en avant («’ plus grand en valeur absolue que a) dans un 
courant d’air incliné, c’est-a-dire faire mouvoir l'appareil indépen- 
damment du vent sans avoir recours 4 une force motrice autre que 
celle du vent lui-méme. J'ai & peine besoin de dire que lon devrait 
le munir d'un gouvernail ou d’une seconde persienne et que ces deux 
persiennes devraient pouvoir prendre, indépendamment lune de 
l'autre, toutes les inclinaisons possibles avec Vhorizontale, depuis la 
verticalité, que nous avons supposée d’abord, jusqu’a Vhorizontalité. 


II. Je vais examiner ‘maintenant comment cet appareil se compor- 
terait sil était monté en aéroplane, c’est-a-dire muni d'un moteur et 
d'une hélice servant 4 Ventrainer horizontalement dans Vair en re- 
pos. La nécessité de faire entrer lair tangentiellement aux volets 
donnerait alors « = 0 et les deux équations deviendraient : 


F, = pSV2(1 — cos 2’) F, = — pSV? sin @’. 
En les divisant membre 4 membre et en négligeant le signe moins, 


ae F,  4—cosa’ 


SS Ss te a. 
Fy sin « 2 
Mais le rapport Fr représente ce qu’on pourrait appeler le coe/fictent 
y 


de traction de Vappareil, c’est-a-dire le rapport de Veffort horizontal 
de traction F, qu il faut appliquer, a l'aide de Vhélice, au poids total P 
qui est représenté par F, puisque ensemble est supposé se mouvoir 
horizontalement. Ce coefficient de traction, qui détermine le prix de 
revient de la tonne kilométrique, dépend done exclusivement de 
langle «’. Il est indépendant de S, de V, et méme de la masse spéci- 
fique ». du fluide dans lequel se meut Vappareil. 

Cet angle «’ est donc le premier élément que l’on doit se donner, et 
on doit le prendre aussi petit que possible, c’est-d-dire aussi petit que 
le permettront les valeurs de S et de V que l’on adoptera. 

Mais si « est toujours petit, on peut simplifier les équations et 


écrire : 
19 
Fr = pSV? (1 a (1 cass =)) Fy = pSV2a", 


= oR cae <r 
Pe = 0S? 5 Fy = — pSV2a’, 
qui donnent d’abord : 

I, i eat : 

a - =k, doo’ 2 2k ou acause déihy =P) Vig ate 

y = 

Mais VF; est le travail développé pendant Punité de temps sur ce 
qu’on pourrait appeler la barre d’attelage de V’aéroplane et on trouve 
facilement que la valeur de ce travail G; = kPV, combinée avec l’é- 


ou enfin : 


quation Fy, = — pSV2. 2k, conduit a l’équation suivante : 
Pz 
_s=—. A 
QuVGr1 [A] 


C'est une équation fondamentale qui contient la solution de tous les 
problémes que l'on peut se poser sur un aéroplane, puisqu’elle donne 
la section droite des persiennes sustentatrices en fonction du poids 
total P de l’'aéroplane, de la vitesse V que lon veut lui imprimer et 
de la puissance ©, absorbée par la traction de l'appareil dans Vair. 

L’inclinaison «’ des volets 4 la sortie est aussi donnée par l’équation 
a == 9h. 

La valeur de S a laquelle elle conduit est, bien entendu, un minimum 
et devra étre plus ou moins fortement majorée. On trouve d’ailleurs 
la valeur de a par léquation : 


a” = Ok == Ol [B] 


Je n’ai pas besoin de faire ressortir Vimportance des deux équa- 
tions [A] et |B]. Elles sont d’une trés grande simplicité et mettent 
en évidence des propriétés véritablement extraordinaires des aéroplanes 
et qui se résument en ceci : Dans un avenir peu éloigné, ces appareils 
permettront de remorquer sans dépense excessive de lourdes charges a 
de tres grandes vitesses. 

Les lois que je viens de trouver en supposant au sustentateur une 
forme particuliére, s’appliquent aussi aux aéroplanes ordinaires 
comme on peut le démontrer en s’appuyant uniquement sur le prin- 
cipe de la perpendicularité de la pression totale de Yair par rapport 
& la surface sur laquelle il agit. Elles s’appliquent aussi aux 
hydroplanes ('). Marcel DEPREz, 

Membre de U’ Institut. 


(1) Toutes les propriétés essentielles des aéroplanes, qu’ils soient ordinaires ou a per- 
siennes, peuvent étre considérées comme condensées dans la formule suivante déduite 


P ; A 
de celles que nous donrons plus haut: S = ——, qui donne, en vertu de la relation 


pve!” 
s : , s 
Gia Dos hey = Or, dans cetle expression, > représente la surface frontale des 
whV 
persiennes qu’ faut employer pour soutenir 1 kilogr. et k, élant le coefficient de trac- 
tion, donne en le multipliant par 4 000, le travail en (kilogrammétres) dépensé par kilo- 


métre de parcours pour la sustentation de 4 kilogr. On voit immédialement que *, c'est- 


a-dire l’encombrement de l’appareil, décroit en raison inverse du carré de la vilesse 
lorsqu’on maintient constant le travail dépensé par kilométre pour maintenir l’appa- 
reil en l’air, et que, @ condition de prendre la vitesse tres grande, on peut avoir une faible 
dépense kilometrique et un faible encombrement. 
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VARIETES 


Suspension 4 ressorts et a levier pour automobiles. 


La figure ci-jointe, empruntée a Automotor, du 25 avril, représente 
un dispositif de suspension pour automobiles qui figurait a la derniére 
exposition de véhicules industriels de ’ Olympia, 4 Londres; il semble 
permettre d’accroitre considérablement la douceur des ressorts 4 lames 
ordinaires et remplir, en méme temps, la fonction des amortisseurs 
pheumatiques ou autres qui sont ordinairement en usage. 

L’axe de suspension C du ressort elliptique 4 lames D, est fixé a 
une biellette A articulée en EF a un levier B, mobile lui-méme autour 
d'un axe O, solidaire du chassis M de la voiture. Les efforts agissant 


sur le levier B sont équilibrés par la tension d’un ressort a spirale R 
et on peut déterminer le rapport de la longueur du levier B a la dis- 
tance EQ, et les dimensions du ressort R de facon a adoucir cetle sus- 
pension a volonté. 

L’appareil peut étre construit en forme de levier du deuxieme genre, 
comme sur la figure, ou constituer un levier du premier genre, par 
articulation de la bielle A sur un prolongement de B et renversement 
du sens d’enroulement du ressort R. Pour éviter les raptures de ce 
dernier ressort quand il arrive a sa lension limite, la bielle A vient, a 
fin de course, prendre appui autour de son axe E sur une butée du 
levier B : effort est alors transmis directement par l’ensemble de- 
venu rigide de A et de B, du ressort D 4 M, comme par une chape de 
ressort de suspension ordinaire, sans amortisseur. 


Tracteur a rails sans fin, systeme Hornsby. 


Les autorités militaires anglaises ont essayé récemment un tracteur 
automobile imaginé par M. Hornsby et construit de facon a accroitre, 
autant que possible, ladhérence sans exagérer lusure de la route. Ce 
tracteur est monté sur six roues qui roulent sur la surface intérieure 
de deux chaines sans fin. Ces chaines, articulées et animées d’un 
mouvement continu de translation, sont constituées par des mail- 
lons, munis extérieurement de sabots, analogues 4 ceux du tracteur 
« Pedrail » déja décrit dans le Génie Civil (!) et dont Vadhérence au 
sol, sous les roues, produit le mouvement en avant du véhicule. 

Ces deux chaines sans fin sont formées (fig. 1) de maillons qui sont 
alternativement de deux modeéles 
différents : les uns A portent des 
alvéoles, destinées 4 recevoir une 
garniture en bois B, tandis que les 
autres C servent uniquement a 
maintenir les premiers dans une 
position telle que ensemble de la 
chaine forme, dans sa partie rec- 
tiligne inférieure, un rail rigide, 
pour les efforts verticaux. 

Dans les premiers modéles de 
ces chaines, on avait en outreajouté 
aux sabots des talons A’ et C’ disposés de fagon 4 augmenter encore 
la rigidité verticale et 4 soulager entiérement les articulations de la 
chaine, dans la position de travail. Dans les derniers modéles, ces 
talons ont été supprimés comme inutiles. 

La figure 2 donne une idée de la construction générale de la 
machine. Les roues C sont au nombre de six et uniquement por- 
teuses. Chacune des chaines D passe sur deux tourteaux A et B et 
Yun au moins de ces derniers est actionné par le moteur M qui est 
a explosion. Ces chaines sont convenablement tendues soit par dépla- 
cement horizontal des paliers de l'un de leurs tourteaux de guidage 
B, soit par ajustage vertical des deux galets symétriques EK, au moyen 
de leurs leviers E, et E, articulés sur les essieux de deux roues C. Le 
mouvement de M est transmis aux deux tourteaux symétriques A, par 


Fic. 1. — Détail des maillons 
des chaines sans fin 
du tracteur Hornsby. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, ne 48, p. 301. 
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Vintermédiaire d’un différentiel, qui permet de communiquer a ces 
tourteaux et aux chaines D, des vitesses différentes et, au besoin, d’en 
arréter complétement un, pendant que l’autre continue 4 tourner a 
pleine vitesse. C’est par ce moyen, qu’on arrive a faire dévier ce trac- 
teur de la ligne droite qu’il parcourt normalement. A cet effet, chacun 
des tourteaux A est solidaire d'une poulie a frein dont le ruban peut 
étre serré a volonté a l’aide du levier F. Le serrage plus ou moins 
énergique d’un seul de ces freins détermine le sens de la déviation 
et le rayon de la courbe décrite par le tracteur; celui-ci pivote, pour 
ainsi dire, sur place, lorsque ce frein est serré & bloc. 

Des essais effectués avec ce tracteur ont démontré, parait-il, qu’il 


Fig. 2. — Elévation du tracteur Hornsby. 


est capable de passer sans difficulté par-dessus un tas de sable ou un 
talus d’argile molle présentant une pente de ‘/,, et de remonter un 
plan incliné de ‘/,) dont la surface était recouverte d’une couche de 
glace épaisse de 2°5, Cette derniére opération ne fut toutefois pos- 
sible qu’a grand renfort de sable; mais, aprés le passage du tracteur, 
la couche de glace était parfaitement intacte sur tout le trajet quil 
avait suivi. 


Machine a creuser les tunnels en terrains tendres. 


Une machine a creuser les tunnels, représentée sur les figures 
ci-jointes empruntées ‘a l’Engineering News, est construite par M. W. 
Jackson ; elle fonctionne soit dans les terrains argileux soit dans les 
terrains faciles 4 désagréger. Divers modéles de ce genre ont servi a 
Chicago et dans Etat de lIllinois au creusement de tunnels pour 
égouts et différentes canalisations. 

Un chariot V porte une plaque tournante T, sur laquelle est monté 
le bati. A Varriére de la volée K, faisant contrepoids, est placé un 
moteur électrique M de 5 chevaux actionnant la roue excayeuse X 
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Fig. 1 et 2, — Eléyation et plan de la machine A creuser les tunnels 
de Chicago. 


munie de deux paires de couteaux recourbés e. Le mouvement du 
moteur est transmis 4 la roue par lintermédiaire d’un embrayage a 
friction N, d’un arbre A, d'une vis sans fin engrenant avec une roue 
hélicoidale B, et de deux jeux de pignons d’angle C et D montés aux 
extrémités de ’arbre S courant le long de la volée. 

La volée peut se déplacer d’un grand angle dans un plan vertical, 
au moyen d’une roue hélicoidale E centrée sur un des tourillons. Cette 
roue engréne avec une vis sans fin verlicale F, manceuvrée par la 
manette P. Le mouvement de rotation horizontal de la plaque tour- 
nante est donné au moyen d'une manette W. Cette machine peut 
servir au dépilage dans les houilléres ; il suffit de remplacer les cou- 
teaux de la roue par des fers de pic de forme appropriée. 
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Société des Ingénieurs civils, 
Séance du 19 juin 1908. 


Présidence de M. J. BERGERON, 
Président de la quatri¢me Section. 


I, — Proclamation des Laureats des prix décernés 
par la Sociélé. 

En ce qui conecerne le Prix Giffard 1905 prorogé 
1908 et le Prix Giffard 1908, dont les sujets de con- 
cours étaient déterminés, aucun mémoire n’a été 
remis. La valeur du premier de ces prix a été versée 
au fonds de secours et la Commission du prochain 
sujet de concours devra décider s'il y a lieu de pro- 
roger le prix Giffard 1908 avec le méme sujet de 
concours ou avec modifications. 

Le Prix Annuel est attribué a M. R. Esnavurr- 
PELTERIE pour ses trayaux et son mémoire sur un 
« moteur extra-léger a explosion » (*). 

Prix Couvreuxz. — Le jury a altribué ce prix a 
M. Georges HersenT pour son mémoire sur « les 
travaux du port de Rosario ». Ce mémoire montre 
Vensemble des travaux importants qui ont été pré- 
vus, exécutés ou qui restent a faire pour mener a 
bien Vexécution complete et de toutes piéces d’un 
port des plus importants. Les déyeloppements de 
ces travaux peuvent avoir une grande répercussion 
sur l’influence francaise dans la République Argen- 
tine, 


Il. — M. G. Lumer rend compte des Resultats. du 
concours des véhicules industriels (mai 1908). 

Le concours de véhicules industriels de 1908 (2) fut 
organisé par la Commission des concours del’A.C.F., 
que préside M. le marquis de Dion. Le contréle des 
résultats techniques était confié 4 la Commission 
technique, que-préside M. A. Loreau. 

M. Lumet, aprés avoir exposé le réglement et 
décrit les quarante-sept véhicules concurrents, 
donne les conclusions du rapport approuvé par la 
Commission technique. 

Conclusions. — De méme qu’en 1907, on doit 
enregistrer la tendance qu’ont eue les constructeurs 
4 établir, pour le concours, des véhicules portant 
une charge utile (sans carrosserie) comprise entre 
2500 et 3500 kilogr. Cette tendance est née des con- 
ditions posées par l’autorité militaire. Au point de 
yue consommation, on notait, en 1907, des chiffres 
de 0'063 a la tonne kilométrique totale avec l’essence 
comme combustible, et cette année on note, pour le 
méme combustible, les chiffres de 0' 063, 0'062, 
0'060, 0'055, 0'054, 0'053, 0'042, 0'039 et cela pour 
des véhicules de caractéristiques assez voisines. 

Ayee le benzol, les chiffres de consommation par 
tonne kilométrique totale sont de 0'058, 0!055, 
0! 053, 0'048, 0!043, 0'041, chiffres voisins des pré- 
cédents. Avec le « white spirit », on a relevé des 
chiffres de 0!056, 0! 055, 01039, 0!036, 0'027. 

Dans la eatégorie « fiacres », la meilleure consom- 
mation en alcool carburé 50 °/, avait été, l’an der- 
nier, 0'104, et, cette année, avec le méme combus- 
tible, on a obtenu 0'053. Par tonne kilométrique 
totale, on avait atteint, en 1907, 0'091, et, cette 
année, on a obteru 0' 043. 

Les bandages en caoutchouc sont en parfait état. 
Les bandages en fer ne semblent pas avoir donné 
les résultats espérés par l’autorité militaire. Lorsque 
Yon examine ces roues, on voit que: 1° le métal a 
subi une compression telle qu’il a été écrasé, qu’il a 
débordé des deux cétés de la jante en bois, formant 
des boudins métalliques qui tendent a se cisailler 
au droit du plan des faces avant et arriére de la 
jante en bois. Pour certains véhicules, une bavure 
seule existe des deux cétés; 2° non seulement le 
bandage a éprouvé les effets nuisibles de la com- 
pression, mais encore il a trayaillé a la traction ; le 
bandage s’est allongé et, la chaleur aidant, les 
jantes en bois se sont disjointes et dans certains 
véhicules elles ont abandonné la roue. 

Dans la deuxiéme partie de sa communication, 
M. Lumet montre, par des graphiques, les progrés 
aecomplis depuis 1897 : 4 chaque année correspond 
un point obtenu, en calculant la moyenne arithmé- 
tique des résultats réalisés par des véhicules com- 
parables entre eux. 

Il étudie ainsi les yariations du poids total, de la 


4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 4, p. 63; n° 40, p. 170, 
et n° 25, p. 431. 

(2) Voir le compte rendu de ce concours déja publié dans 
le Génie Civil, t, LIT, n° 7, p. 105, 
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charge utile et du coefficient d'utilisation des véhi- 
cules. Puis i] indique également par des graphiques 
les progrés réalisés dans l'économie des transports 
industriels, tant au point de vue de la consommation 
a la tonne totale kilométrique, qu’au point de vue 
de la vitesse moyenne de transport. 


M. R. Arnoux reproche aux courses de vitesse, 
excellentes au début, d’avoir lancé l'industrie auto- 
mobile dans la construction de voitures de plus en 
plus puissantes et trés lourdes, dépassant la limite 
de résistance du caoutchoue et, par conséquent, 
exigeant des frais prohibitifs d’entretien de ban- 
dages. 

M. Arnoux estime qu’il convient de ne plus faire 
de yoitures de tourisme pesant plus de 2 tonnes en 
ordre de marche, avec des moteurs dépassant 
20 chevaux et de s’en tenir, pour les poids lourds 
et les autobus, 4 des voitures de 2 tonnes a vide et 
de 4 tonnes en charge, avec des moteurs également 
de 20 chevaux an maximum. 

Dans la catégorie des poids lourds, la voiture 
automobile n’est qu’un outil de transport. Donec, son 
coefficient de mérite et, par suite, de classement, 
doit étre donné par la formule : 

PVD 
M=——, (1) 


dans laquelle P est le poids transporté, D la distance 
franchie, V la vitesse réalisée, C la consommation de 
combustible correspondant a la distance parcou- 
rue LD. Cette formule donne pour chaque véhi- 
cule ce que Yon peut appeler sa capacité de trans- 
port par litre ou par kilogramme de combustible. 
Cette formule peut s’écrire : 

(18) ADE 


Ma Pot a 1 


(2) 


; eee) 
en remarquant que la vitesse moyenne VY — TY T 


étant le temps employé pour parcourir D. La formule 
(2) fournit un coefficient de classement dont la valeur 
M, indépendante de la longueur du parcours adopté, 
permet de comparer des véhicules ayant pris part a 
des concours différents sur des circuits de longueurs 
différentes et, par suite, de juger des progrés 
accomplis; ce que M. Arnoux reproche a la formule 


mh 


PD? choisie par la Commission des concours 
de l’A. C. F., de ne pas faire connaitre. 

Passant aux yoitures destinées au tourisme et aux 
courses, M. Arnoux fait remarquer que pour elles le 
poids transporté doit étre remplacé par le nombre N 
des voyageurs; en outre, il faut faire intervenir 
dans la formule la vitesse moyenne réalisée. 

Pour les vitesses élevées que permettent de réaliser 
les yoitures de tourisme, la résistance de lair et des 
cahots de la route devient prépondérante dans 
leffort total de propulsion du véhicule, et puisqu’elle 
varie comme le carré de la vitesse, c’est au carré 
qu'il convient d’introduire le facteur vitesse dans la 
formule de classement de ces véhicules. 

Dés lors, le travail développé par le moteur de la 
voiture étant sensiblement proportionnel au produit 
du carré de la vitesse moyenne réalisée par la lon- 
gueur totale D du parcours, le quotient de ce pro- 
duit par la consommation totale C du combustible 
fera connaftre le rapport du travail fourni ala con- 
sommation correspondante en combustible, et on 
aura comme formule de classement des véhicules de 
cette catégorie : 


wp 
M— Tp [3] 
Deis : 
ou, en observant que VY = 7 (T désignant la durée 
du parcours) : 
D? D Ds 
eg (0 seers be 


Comme la formule précédente, cette derniére pré- 
sente l’avantage de fournir pour M des valeurs indé- 
pendantes de la longueur D du parcours adopté et 
par conséquent de rendre comparables entre eux 
les résultats fournis par des courses ou des concours 
successifs et de juger ainsi des progrés accomplis, 


Il]. — M. L. Guitier présente ensuite une com- 
munication sur Les tendances actuelles de la fabri- 
cation des alliages. 


I] passe en revue les différentes sortes d’alliages, 
a savoir : 

1° Aciers ordinaires. — Le four électrique pénétre 
actuellement dans Vusine sidérurgique ordinaire, 
ou Vélectricité est fournie par les gaz des hauts 
fourneaux, 


2° Aciers spéciaux. — Ils présentent quatre ten- 
dances bien nettes : 

a) Laugmentation des propriétés mécaniques 
telles qu’on est habitué a les définir. 

Pour obtenir ces résistances élevées, on a souvent 
introduit du vanadium dans lacier. M. Guillet rap- 
pelle les résultats obtenus avec ce corps et les pré- 
cautions quwil nécessite. Il montre ensuite les résul- 
tats trés importants obtenus a l’étranger avec un 
acier chrome-yanadium pour matrices et pour roues 
de chemin de fer, ainsi que pour la cémentation ; il 
appelle Vattention sur des essais faits en Amérique 
sur des plaques de blindage vanadiées, qui ont 
donné d’excellents résultats ; 

b) La simplification d'un traitement thermique. 
Cette question trés importante a conduit a la eréa- 
tion de types qui, aprés la trempe (4 l'eau ou a 
Vhuile), n’ont pas besoin de revenu. 

Il faut signaler les aciers prenant la trempe a 
Pair : ce sont (comme aciers de construction) des 
aciers renfermant du nickel, qui sont sur la limite 
des aciers martensitiques ; 

c) La création d’aciers spéciaux a teneur assez 
élevée en carbone pour engrenages : ceci afin de 
diminuer lusure par frottement. On est arrivé a des 
teneurs en carbone comprises entre 0,600 et 0,700; 

d) L’abandon presque général des aciersa fer y, qui 
sont d’un prix trop élevé puisqu’ils renferment des 
hautes teneurs de nickel ou de manganése, d’un 
usinage trés difficile et d'une limite élastique rela- 
tivement basse, et la généralisation de lemploi 
daciers spéciaux pour Ja cémentation. Ces aciers 
renferment 6 4 7°/, de nickel et 2 41°/. de chro- 
me, ayec trés peu de carbone. 

Les essais alternatifs prennent a l’étranger une 
grande importance et certains aciers spéciaux, qui 
ne donnent pas des résultats extraordinaires par les 
méthodes d’essais habituels, donnent, au contraire, 
des résultats remarquables dans les essais alterna- 
tifs et dans la pratique. 

3° Alliages ferro-metalliques. — La tendance ae- 
tuelle dans la fabrication de ces alliages consiste 
surtout dans l’obtention de produits a teneurs extré- 
mement éleyées, tels que, par exemple, le silicium 
a 98 ou 99 °/.. 

M. Guillet signale l'emploi d’alliages ferro-métal- 
liques dans d’autres buts que ceux de la fabrication 
des aciers spéciaux et de l’épuration d’aciers ordi- 
naires. Il attire Pattention sur le ferro-chrome a 3 
et4°/, de carbone et 18 4 20 °/, de chrome, qui 
constitue d’excellents outils. 

4°. Alliages de cuivre. — M. Guillet rappelle Pim- 
portance de l’affinage des bronzes et de leurs trai- 
tements thermiques et mécaniques. 

De méme, il attire Vattention sur les propriétés 
mécaniques que l’on peut trouver dans les laitons 
spéciaux et dans les bronzes d’aluminium, 

Enfin, faisant Vhistorique des alliages 4 frotte- 
ment, il montre que jusqu’a ces derniers temps on 
a trouvé que la structure la plus convenable pour 
métaux a frottement consistait dans un constituant 
dur enchassé dang un autre corps plus mou, 

Les bronzes au plomb, d’une part, et surtout les 
alliages @aluminium que l’on commence a utiliser, 
montrent que les recherches sur les alliages a frot- 
tement prennent une autre voie. 

Enfin, aprés avoir dit quelques mots sur le mou- 
lage sous pression, M. Guillet attire l'attention sur 
Vimportance industrielle des recherches scientifi- 
ques faites 4 l'heure actuelle sur les alliages et 
montre tout le parti que Von peut tirer des dia- 
grammes tracés dans les laboratoires, 


A. B. 


Académie des Sciences. 
Séance du 29 juin 1908. 


Chimie agricole. — Influence de la température 
de stérilisation du mout et de celle dela fermentation 
sur le bouquet des vins. Note de M. A. RosenstiEH1., 
présentée par M. Roux. 


La température de stérilisation du mout et celle 
de la fermentation ont toutes deux une influence 
marquée sur le bouquet des vins. 

Si la premiére est trop élevée, elle détruit le 
gout de fruit ainsi que ’arome particulier de cer- 
tains cépages. 

Si la deuxiéme est trop élevée, il se dégage des 
produits yolatils qui sont entrainés dans l’atmos- 
phére par le gaz carbonique, répandant dans les 
celliers des odeurs délicieuses, mais sont perdus 
pour le vin. 


Les conditions de sterilisation les plus favorables 
sont la chauffe, 450 degrés C., du mout qu’on a préa- 
lablement chargé d’acide carbonique. La présence 
de ce gaz empéche Vaction oxydante de Pair qui 
est A craindre surtout sur les aromes du fruit. Une 
petite dose d’acide sulfureux (10 grammes par hee- 
tolitre) seconde efficacement l’action protectrice de 
Vacide ecarbonique. Le yin obtenu avec mout sté- 
rilisé a 55-60 degrés C. est inférieur, toutes choses 
égales d’ailleurs; les dégustateurs ont trouvé aux 
yvins de la série stérilisée & 50-52 degrés C. plus 
de fruité, de netteté et de« race », qualité spé- 
cialement recherchée pour les vins provyenant du 
cépage essentiellement rhénan, le Riesling. 

La chauffe 4 50 degrés ne stérilise le mout que 
relativement; mais elle tue tous les germes nocifs 
qui pourraient donner lieu a des fermentations para- 
sites dans les 48 heures, de sorte que la fermen- 
tation @un_ pareil mott, au-dessous de 26 degrés, 
peut se faire sous l’influence unique des levures 
de choix dont on lensemence. Quand les levures 
préexistantes peuvent entrer en activité, la plus 
forte partie du sucre est déja transformée en alcool 
et leur influence sur le résultat final ne se fait 
plus sentir. 

Le meilleur procédé pour obtenir un yin bou- 
queté, d'un raisin donné, est de stériliser le jus de 
raisin et de le faire fermenter par une levure 
anthogéne, 4 une température inférieure 4 20 de- 
grés C, ‘ 

On obtient ainsi autant et méme plus de bouquet 
que le méme cépage en produit sans précautions 
spéciales dans une bonne année et dans les meil- 
leures expositions. 

Cette proposition s’est vériliée sur plus de 
25 000 hectolitres de vins préparés par ces procédés 
en 1904-1905. 

Mais, méme sans stériliser, on peut, en utilisant 
les observations relatives aux températures de fer- 
mentation, tirer un parti avantageux pour la vinifi- 
cation courante. Ces observations s’appliquent a 
toutes les cuvées qui, pendant la fermentation, ré- 
pandent des parfums dans les celliers, ce qui indi- 
que que la température est trop élevée et qwil y a 
utilité certaine A Vabaisser au-dessous de 20 degrés C. 
Quand une fermentation est bien en train, un 
abaissement brusque a la température de 13 de- 
erés C. ne Ventraye d’ailleurs pas. Le thermomeétre 
remonte en 74 8 jours 4 18-20 degrés C. et alors la 
fermentation est achevée, méme quand la richesse 
alcoolique finale est de 13,75 °/.. L’abaissement de 
température, loin d’étre un danger, est une garantie 
pour l’obtention du bouquet. Il y a avantage a in- 
troduire dans les chais de bons vignobles l’usage 
du thermométre et de l'appareil a réfrigérer les 
motts en fermentation. 


Chimie organique. — |. — Action des oxydes mé- 
talliques sur les alcools primaires. Note de MM. Paul 
Sapatier et A. MAILHE. 


Les oxydes examinés peuvent étre répartis en 
quatre groupes : 

4° Un certain nombre ne subissent aucune réduc- 
tion et n’exercent au-dessous de 400 degrés sur les 
alcools primaires aucune décomposition appréciable: 
tels sont les protoxydes de calcium, strontium, ba- 
ryum, lamagnésie calcinée, lasilice calcinée, Poxyde 
titanique TiO? calciné. 

2° Beaucoup d’oxydes sont rapidement réduits 
par les vapeurs Walcools a l'état de métal ou d’oxydes 
inférieurs. 

3° Un grand nombre d’oxydes sont irréductibles 
par les yapeurs d’aleools au-dessous de 400 degrés; 
mais les décomposent catalytiquement soit en aldé- 
hydes, soit en carbures éthyléniques, soit selon un 
mode mixte superposant les deux réactions. 

4° Certains oxydes, dont la réduction n’a lieu que 
lentement, exercent sur les alcools, tant qu’ils sub- 
sistent, une action catalytique de dédoublement. 


Il. — Décomposition des alcools sous Vinfluence 
catalytique de la braise. Note de M. Georges 
LEMOINE. . 


L’ensemble des expériences rapportées montre 
que, par l’actionde présence de la braise, la décom- 
position des alcools en vapeurs se fait pour une 
proportion importante, par déshydrogénation, au 
lieu de se faire presque exclusivement par déshy- 
dratation, comme avec le noir animal purifié : il 
n’y a d’exception que pour alcool isopropylique, 
qui se distingue sous ce rapport de l’alcool pro- 
pylique normal. 

Cette différence avec ce qui se passe pour le noir 
animal montre bien Vextréme mobilité des édifices 
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moléculaires formés par les corps organiques : des 
influences trés minimes peuyent déterminer des 
transformations différentes, et elles peuvent méme 
se produire simultanément en différentes propor- 
tions. 

Les faits observés vérifient ailleurs cette loi 
générale que le rdle des catalyseurs est surtout 
Wabaisser la température des transformations chi- 
miques. 


Magnétisme. — Sur les vxydes magnétiques du 
chrome. Note de M. Ivan Suuxkorr, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 


Il résulte des observations rapportées dans cette 
note que la décomposition de lacide chromique 
donne habituellement un mélange de différents oxy- 
des, dont l'un au moins peut se présenter sous deux 
états différents: une variété fortement magnétique 
et une autre trés faiblement magnétique. La formule 
du premier est 2 Gr0®, Cr?0%. 


Spectroscopie. — Sur l’ewistence des raies d’élin- 
celle dans des flammes de diverses températures et 
sur les modifications qwelles y éprowvent. Note de 
MM. G.-H. HemsaLecu et C. pe WArTEVILLE, pré- 
sentée par M. Deslandres. 


ll existe des différences entre le spectre dare et 
le spectre d’étincelle d’un méme élément : en par- 
tigulier, certaines raies visibles dans l’are acquie- 
rent une plus grande intensité relative dans Pétin- 
celle dont le spectre peut méme contenir des raies, 
parfois trés fortes qui, au premier abord, parais- 
sent ne pas exister dans le spectre d’are. 

Jusqu’a une époque récente, la modification et 
la production de ces raies, regardées comme carac- 
téristiques de l’étincelle, étaient attribuées a sa 
température élevée : on remarque, en effet, que 
leur intensité relative augmente avec la capacité du 
circuit de décharge. L’origine thermique assignée 
4 ces raies dites renforcées, leur ayait fait prendre 
une grande importance dans la classification des 
étoiles dont elles semblaient fournir un criterium 
de la température. 

La considération des raies trouvées par les au- 
teurs, dans le cas du fer, semble pouvoir apporter 
une contribution a cette question, Ils ont pu vyéri- 
fier que certaines des raies dites caractéristiques 
de l’étincelle se trouvent dans le céne intérieur de 
la flamme et ne font partie exclusivement que de 
ce qwils ont appelé le spectre supplémentaire. Les 
flammes du gaz d’éclairage et de Vair, du gaz d’é- 
clairage et de Voxygéne, et de Vhydrogene et de 
Voxygéne permettent de faire voir comment se 
comportent ces raies dans des sources qui repré- 
sentent trois échelons de température. 

Or, c’est dans la flamme la moins chaude (gaz 
d’éclairage-air) que les raies dites d’étincelle ou de 
haute température sontle plus marquées; elles s’af- 
faiblissent ou disparaissent, au contraire, dans les 
flammes plus chaudes. L’action de la température 
ne peut done étre considérée comme le facteur 
primordial de la production de ces raies. Sa cause 
parait tenir 4 des actions chimiques ou électriques; 
on sait, en effet, que le cone intérieur de la flamme 
est électrisé négativement, tandis que l’enyeloppe 
externe l’est positivement. 

A. B. 
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CHEMINS DE FER 


Le chemin de fer du Cap au Natal (Afrique du 
Sud). — Cette ligne, qui rejoint le réseau ferré du 
Natal 4 Pietermaritzburg, est actuellement cons- 
truite et exploitée sur une longueur de 1520 kilom. 
jusqu’a la station de Creighton; de 1a, elle attein- 
dra, 41600 kilom. de son origine, la Umzimkulu 
River, pour gagner ensuite Riverside. 

M. Witson, dans les Proceedings of the Institution 
of Civil Engineers (Vol. CLXX, session 1906- 
1907, part. IV), en donne le plan et le profil en 
long. La contrée traversée est tres accidentée, mais 
afin de ne pas entraver l’exploitation qu’on préyoit 
devenir active, on a décidé de ne pas avoir de 
pentes supérieures 4 0™ 025 par métre et de ne pas 
descendre, pour le rayon des courbes, au-dessous 


de 90 métres, malgré les frais élevés d’établisse- 


ment que peut entrainer Vapplication de ces rée- 
gles. Aux stations de rebroussement, on a préféré 
des tracés en boucles composées de courbes a 
rayons multiples qui allongent beaucoup le par- 
cours. L’auteur donne le tracé et le calcul des tan- 
gentes pour Pune de ces boucles qui, de la vallée de 
Sizananjan, gagne le col de M’Cejas; son développe- 
ment est de 975 métres, la distance horizontale 
entre les deux extrémités 3950 et la difference 
altitude 20 métres. 

L’écartement de la voie, 1" 05, est celui qui est 
adopté pour tout le réseau de VAfrique du Sud. 

Le volume des terrassements exécutés pour ce 
troncon atteint 2062 800 métres cubes. 

L’auteur termine en donnant des exemples de 
prix de transport avant l’établissement de cette 
nouvelle ligne qui mettent en éyidence les services 
quelle est appelée a rendre, 


Tracé de la ligne projetée entre Tientsin et 
Nankin (Chine). — La Zeit. des. Ver. deutsch, 
Hisenbahnverw., du 29 ayril, donne les grandes 
lignes de ce tracé, qui ont été arrétées récemment, 
et dont le point terminus méridional a été trans- 
porté de Chingkiang, sur le Yang-tsé-Kiang, a 
Nankin, Le point de départ de la nouvelle ligne est 
la gare de Tientsin, de la ligne Pékin-Tientsin, et 
elle franchit le canal impérial 4 Toetchou, qui sera 
le point de départ dune nouvelle voie ferrée pro- 
jetée vers l’ouest. Elle passe ensuite a Lokou sur le 
Hoang-ho, a Tsinan-fou (gare de la ligne alle- 
mande du Chantoung), 4 Taigan-fou, a Yentchou-fou 
et a Ishien, qui est un grand centre houiller. Ici se 
termine la partie de la ligne qui doit étre exécutée 
par les Allemands. Toute la partie du tracé située 
aa sud de cette ville, qui dessert les villes de Hsu- 
chou, Fengyang, Pakou et qui arrive enfin 4 Nankin 
apres avoir franchi provisoirement le Yang-tsé-Kiang 
sur un ferry-boat, est concédée a une Société anglaise. 

On sait que, d’autre part, la ligne de Shanghai a 
Nankin vient d’étre inaugurée, de sorte que Pékin 
et Shanghai seront reliés directement par yoie ferrée. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Action des acides sulfurique et nitrique 
anhydres sur la cellulose. — Les nitrocelluloses, 
qui entrent dans la composition des poudres sans 
fumée ou qui servent a la fabrication de la soie ar - 
tificielle et du celluloid, sont des corps encore mal 
connus et quine paraissent pas former de composés 
chimiques bien définis, ce qui expliquerait en 
partie la spontanéité de leur décomposition et la 
variabilité de leurs propriétés selon leur mode de 
préparation. 

Pour éclairer cette question, MM. B. Rassow et 
VY. Boneh ont fait des expériences qwils rapportent 
dans la Zeits. fiir angew. Chemie, du 17 avril, et au 
cours desquelles ils se sont proposé d’étudier Vac- 
tion des acides sulfurique et azotique anhydres® 
répondant rigoureusement aux formules SO'H? et 
AzO?H. Dans Vindustrie, on emploie en ‘effet ces 
acides plus ou moins dilués avec une petite quan- 
tité @eau. 

On peut préparer ainsi des nitrocelluloses, mais 
une partie de la cellulose reste toujours inaltérée 
et on n’obtient jamais les nitrocelluloses 4 haute 
teneur en azote que donnent les avides ordinaires ; 
dans tous les cas, les produits sont peu solubles 
dans le mélange éther-alcool, et ils se dissolyent 
dans le réactif de Schweizer si on les soumet a 
une longue agitation. 


ELECTRICITE 


Le chauffage au moyen de'l’électricité. — Dans 
VElectrical World, du 4 avril, M. H. Hituman décrit 
une grille électrique trés décorative, construite par 
la Rathbone Panigot C*, dont quelques exemplaires 
sont déja en service 4 l’Eagle Hotel de Grand Ra- 
pids (Michigan, E.-U.). 

Cette grille se met facilement a la place d'une 
grille 4 charbon, dans les cheminées, et ses bobines 
calorigénes, qui deviennent rouges lorsqu’elles 
chauffent, sont a découvert et visibles. Sa cons- 
truction parait trés robuste et en méme temps trés 
simple; les résultats qu’elle a donnés jusqu’ici 
sont, semble-t-il, trés supérieurs 4 ceux que lon 
obtient avec les cheminées a gaz. 


Les stations centrales électriques en Allema- 
gne, en 1907. — L’Elektrotechn. Zeits., du 12 mars, 
publie sa statistique annuelle des usines électriques 
allemandes, d’ou il ressort qu’on en comptait 1530 
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en 1907, contre 1338 en 1906; @ailleurs, un certain 
nombre de réseaux ont été objet de fusions rédui- 
sant en apparence le nombre des entreprises, bien 
qu’en réalité son importance se soit accrue plus 
que la comparaison des chiffres ci-dessus ne Vin- 
dique. La puissance globale des usines, en 1907, 
était de 860000 kilowatts, et celle des récepteurs 
installés dans l'ensemble de leurs réseaux, 41 100 000 
kilowatts, soit environ 1,3 fois celle des généra- 
teurs. 

Cette statistique indique également les dépenses 
de premier établissement de beaucoup de stations 
centrales et contient de nombreux renseignements 
sur leur fonctionnement. 


Projet d’électrification des Chemins de fer 
bavarois. — La Zeit. des Ver. deutsch. Eisenbahnv., 
des 14 et 18 avril, donne le compte rendu deétaillé 
d'un mémoire relatif A un projet d’électrification 
des Chemins de fer bavarois, étude assez analogue a 
celle de la Commission des Chemins de fer fédéraux 
suisses, dont le Génie Civil a parlé Vannée der- 
niére (‘). Voici les conclusions de ce mémoire : 

Au point de yue technique, l’électrification est 
possible, soit avee des automotrices, soit avec des 
locomotives; le courant alternatif simple parait 
actuellement le plus recommandable. 

Cette transformation supprimerait les inconvé- 
nients de la fumée et les trains pourraient étre plus 
rapides. La puissance nécessaire peut étre empruntée 
en partie aux usines hydro-électriques existantes. 
Au point de vue stratégique, l’autorité militaire pré- 
férerait qu’on électrifidt d’abord des lignes de 
moindre importance en cas de guerre, pour pouvoir 
mieux étudier cette question. Au point de vue 
économique, il est certain que la traction élec- 
trique est plus avantageuse que celle a vapeur 
quand le prix de revient de l’énergie s’abaisse au- 
dessous d’une limite donnée, et que le trafic atteint 
une intensité également déterminée. Les lignes du 
sud de la Bayiére satisfont 4 ces deux conditions 
mieux que celles du nord, car le charbon y cotte 
plus cher et Pénergie hydro-électrique y est plus 
abondante. 

Enfin, on aurait intérét a choisir les lignes ou 
groupes de lignes dont Vélectrification serait la 
plus ayantageuse et a conserver disponibles les 
chutes d’eau qui leur seraient nécessaires, en ne les 
concédant qu’avec des clauses qui réserveraient 
dans tous les cas aux chemins de fer l’énergie dont 
ils auraient besoin, sans pourtant empécher lin- 
dustrie d’utiliser ces chutes. 


METALLURGIE 


Les cubilots modernes. — Le Stahl und Eisen, du 
29 avril, reproduit une communication de M. Karl 
ScuieL du groupe régional de Cologne et d’Aix-la- 
Chapelle, de la Société des Fondeurs de fer alle- 
mands, sur Ja construction des cubilots de fonderie 
modernes. 

L’auteur explique d’abord le fonctionnement de 
ces appareils, en rappelant quelles sont les condi- 
tions A réaliser pour réduire au minimum Ja con- 
sommation par tonne de fonte coulée. Il étudie 
ensuite l’influence, sur ce fonctionnement, de la 
pression et de la température du vent, des sections 
totales et individuelles des tuyéres, de Vutilisation 
plus ou moins complete dela chaleur contenue dans 
les produits de la combustion, et de la disposition 
des tuyéres autour du creuset. Il ajoute enfin que 
tous les cubilots modernes devraient étre munis 
d’un ayant-creuset, permettant a la fonte de s’é- 
purer et de dégager une grande partie des gaz 
qu'elle tient en dissolution. 

Larticle en question est suivi d’un résumé de la 
discussion a laquelle a donné lieu cette communi- 
cation. 


Procédé de dosage des poussiéres dans les 
gaz de hauts fourneaux. — Le procédé de dosage 
imaginé par M. Brinker et décrit dans VIron Age, 
du 28 mai, consiste essentiellement 4 retenir les 
poussiéres sur un papier-filtre que traversent les 
gaz en essai et a déterminer son augmentation de 
poids. Deux ans de pratique ont montré, parait-il, 
lexcellence de cette méthode. 


TRAMWAYS 


Développement des tramways électriques de 
Baltimore. — Pendant le printemps et Vété de 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, ne 4, p. 62. Celle Commission 
poursuit actuellement ses travaux. 


1906, la United Railway and Electric C°, de 
Baltimore, dut, pour satisfaire aux exigences du 
service, augmenter son matériel roulant d’un grand 
nombre de voitures plus grandes et plus lourdes 
que les anciennes. Déja on avait, il y a quelques 
années, pour suppléer a V'insuffisance de l’énergie 
électrique, construit une nouvelle usine dans Pratt 
Street, desservant de nombreuses sous-stations ré- 
parties sur plusieurs points de la ville. Mais le 
grand incendie du 19 février 1904 désorganisa ces 
installations et la Compagnie intéressée dut, pour 
rétablir un service régulier, passer un contrat avec 
la maison Stillwel], de New-York, qui, sans inter- 
rompre Vexploitation, effectua un remaniement et 
une extension des installations existantes, que le 
Street Railway, du 9 mai, décrit en détail. Les 
principaux travaux exécutés comprennent : 
L’agrandissement de la station de Pratt Street, 
qui renferme maintenant dans son batiment central 
huit chaudiéres d’une puissance totale de 16 000 che- 
vaux et des générateurs électriques d'une puissance 
totale de 315000 kilowatts; la mise en service d'une 
dynamo Westinghouse de 5000 kilowatts, installée 
antérieurement ; V’addition dun turbo- moteur 
Curtis de 5500 kilowatts a 13200 volts, a courant 
triphasé, 25 périodes; Vaddition de huit chau- 
diéres Babcock et Wilcox, de 450 chevaux chacune; 
Ja construction d@une nouvelle sous-station dans 
Lombard Street et l’agrandissement de celle de 
Harford Road; enfin, installation d’une nouvelle 
station d’énergie électrique dans le Bay Shore Park, 
qui est éloigné de plus de 14 kilom. de Ja station 
principale et dont le service est trés chargé en été. 


TRAVAUX PUBLICS 


La construction du tunnel du Métropolitain a 
Philadelphie. — Sur une longueur de 1800 métres, 
ce tunnel suit la direction de Market-Street, une 
des voies les plus fréquentées de la ville; il est en 
béton armé a section rectangulaire pour deux voies, 
avec murs de souténement latéraux trés épais et une 
rangée de colonnes dans l’entre-yoie supportant le 
plafond. 

Deux des troncons ont présenté d’assez grandes 
difficultés de construction. Dans le premier, la 
construction s’est faite en tranchée ouverte et l’on 
a di comme travaux préliminaires : reprendre en 
sous-ceuvre les fondations des piles d’un pont, 
étayer les constructions riveraines et déplacer une 
statue en bronze avec son piédestal en granit pesant 
75 tonnes. Le tunnel a été fait en deux parties dans 
le sens longitudinal; la premiére tranchée ayant 
7750 de largeur et une profondeur d’environ 
10 métres, on a construit d’abord Pun des murs de 
souténement, puis la rangée médiane des colonnes 
et enfin élargi la tranchée pour terminer la seconde 
partie. Les eaux d ‘infiltration dans cette section 
n’ont pas été abonJantes et leur débit n’a pas 
dépassé 1 métre cube par minute. 

Dans la deuxiéme section, qui est au voisinage de 
la Delaware, la profondeur de la tranchée a varié 
de 7" 20 49 métres ; on a eu des égouts a déplacer 
et A reconstruire et les épuisements ont nécessité 
Vemploi de douze pompes. 

L’Engineering Record, du 25 avril, décrit en 
détail ces divers travaux. 


Ouvrages récemment parus. 


Le probléme de l’aviation et sa solution par 
laéroplane, par M. ARMENGAUD jeune, ancien 
éléve de VEcole Polytechnique. — Un volume 
in-8° de 86 pages, avec 25 figures. — Delagrave, 
éditeur, Paris, 1908. — Prix: broché, 2 fr. 50; 
relié, 3 fr. 50. 


Développant le sujet d’une conférence faite par 
M. Armengaud jeune, au Conservatoire des Arts et 
Métiers, cet ouvrage contient un historique som- 
maire et un exposé de l'état actuel de la question 
de l’aviation ('). 

Aprés avoir énuméré briévement les premiers 
essais de dirigeabilité des ballons, depuis Meusnier 
en 1785, jusqu’aux contemporains Renard et Krebs, 
lauteur rappelle les différents essais auxquels, de 
Vantiquité a nos jours, a donné lieu Vaviation pro- 
prement dite (Lebris, Lilienthal, Pilcher, ete.). 
Prenant comme point de départ les premiers vols 


(4) Voir les articles consacrés a aviation, dans le Génic 
Ciwil, t. XXXVI, n° 49; t. LI, no* 45 et 46, et t. LI, nos 23 
a 26. 


obtenus par Santos-Dumont, il entre ensuite dans 
Vexposé technique du probléme de l’aviation, exa- 
mine au point de vue théorique les rapports entre 
le yol plané de ’homme et le vol des oiseaux, 
abordant 4 ce moment l’exposé et la discussion des 
formules théoriques de l’aéroplane (moteur, condi- 
tions d’équilibre). 

Ensuite, vient un exposé des conditions empiri- 
ques de l'aviation : essais personnels des expéri- 
mentateurs, rdle des éléments ambiants, électricité 
atmosphérique, ete. Deux tableaux’ synoptiques 
contiennent : l'un, les schémas des différents aéro- 
planes ; l'autre, l'ensemble des formules applicables 
ala construction de Vaéroplane. Illustré de vues 
sur les vols les plus récents, ce travail est docu- 
menté aux sources originales; sa forme attrayante, 
dépouillée des formules trop spéciales pour le 
grand public, mais suffisamment précise au point 
de vue technique, en rend la lecture facile. 


Installations téléphoniques, par J. Scuits, Inspec- 
teur des Postes et des Télégraphes. — Un volume 
in-8° de 270 pages, avec 187 figures. — Dunod et 
Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : relié, 
4 fr. 50. 

Ce livre est destiné 4 rappeler aux agents chargés 
du montage, de l’entretien et de lasurveillance des 
installations téléphoniques, les notions élémentaires 
@électricité et de magnétisme, la description et 
Vinstallation des appareils qui leur ont été ensei- 
gnées. 

La premiére partie comprend des notions sur 
Vénergie en général, et sur l’énergie électrique e¢ 
Magnétique en particulier. La deuxiéme partie est 
consacrée a l’étude du téléphone, du microphone, 
des appareils accessoires nécessaires 4 Vinstallation 
pratique de ces instruments, enfin au montage des 
postes d’abonnés. La troisiéme partie comprend 
Pétude des postes centraux ne comportant pas de 
tableaux-commutateurs du systéme multiple. Enfin, 
la quatriéme partie est réseryée a des indications 
générales sur les moyens employés pour rechercher 
les dérangements. 


L’'Ingénieur des Arts et Métiers, par Paul BLan- 
carnoux, Ingénieur. — Une brochure in-12 de 
132 pages. — Audot, Lebroe et Cis, éditeurs, 
Paris, 1908. — Prix : 2 frances. 


M. Blancarnoux passe en revue les principales 
situations industrielles occupées par les Ingénieurs 
sortis des Keoles d’Arts et Métiers, chemins de fer, 
marine, travaux publics, entreprises a l’étranger ou 
aux colonies, etc. Il donne a ce sujet divers rensei- 
enements pratiques et des indications d’appointe- 
ments qui sont de nature a rendre service aux 
débutants recherchant une situation. 


La matérialisation de l’éther, par J. Lerivre. — 
Une brochure in-8° de 24 pages. — H. Daragon, 
éditeur. — Paris, 1908. — Prix : 1 fr. 50. : 


Complétant les travaux relatifs aux constatations 
récentes de la dissociation de la matiére, ’auteur 
démontre d’une facon expérimentale que la recons- 
titution inverse est permanente, et que la vie est le 
résultat fatal de cette nouvelle transformation. 


A plea for the broader education of the chemi- 
cal engineer (Plaidoyer pour une plus large 
éducation de UIngéniewr-chimiste), par Clifford 
Ricaarpson. — Une plaquette in-4° de 10 pages. 
— Tirage a part de Science N. S. Vol. XXVII, 
n° 681, 17 janvier 1908. 


Cet opuscule reproduit une conférence faite a 
Chicago, le 31 décembre 1907, a la section de 
chimie (dont l’'auteur était vice- président) devant 
l’American Association for Advancement of Science, 
par M Clifford Richardson. L’auteur pense qu’il ne 
suffit pas au chimiste de connaitre la chimie et 
qwil puisse rendre des services au laboratoire; il 
sera de plus en plus préférable, dans l'avenir, 
quwil n’ait qu’une expérience limitée du laboratoire 
mais qu'il ait des connaissane:s plus générales, non 
seulement en chimie, mais en tout ce qui concerne 
Vart de Vingénieur. 


Le Gérant : A. Dumas. 
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AUTOMOBILES 


GRANDS PRIX DE L’AUTOMOBILE-CLUB DE FRANCE EN 1908 


Grand Prix des voiturettes : 6 juillet. 


Grand Prix des voitures : 7 juillet. 


Le grand meeting automobile annuel organisé par lAutomobile- 
Club de France a eu lieu les 6 et 7 juillet derniers. Il comprenait pour 


ABs 
AVANT 


Fig. 1. — Les Granps Prix DE L’AuToMOBILE-CLUB DE FRANCE EN 1908 


la premiére fois deux épreuves : une course de voiturettes et une 
course de voitures. 

Aprés le succés des courses de voituretles qui étaient patronnées 
depuis plusieurs années par le journal l’Auto, la Commission sportive 
de ’Automobile-Club a pensé que ces véhicules méritaient une atten- 
tion spéciale, et qu'il serait intéressant de donner a l'industrie 
occasion de manifester les progrés accomplis dans ce genre de cons- 
truction. 

Ces deux épreuves furent disputées sur le Circuit de Dieppe, de 
77 kilom. ('), qui avait donné toute satisfaction en 1907 aussi bien aux 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 44, p. 177. 


organisateurs et aux concurrents qu’aux nombreux spectateurs de la 
magnifique lutte qui avait abouti a la victoire de l’Italien Nazzaro sur 
une voiture Fiat. Le triangle de routes (fig. 2) dont les sommets sont 
Dieppe, Londinieres et Eu, posséde le grand avantage d’étre a proxi- 
mité de Paris et aussi des riches stations balnéaires de Normandie; les 
routes sont bonnes, les virages peu nombreux, les déclivités faibles. 
On peut y réaliser sans trop de danger des vilesses considérables ; du 
reste, on avait pris soin de relever les virages et de placer des passe- 
relles & chaque traversée de route. Le circuit avait été goudronné; 
malheureusement le procédé emnployé ne donna pas des résultats tres 


: Vue des tribunes au moment de l’arrivée (une voiturette Lion-Peugeot. 


satisfaisants, car le goudron ne pénélra guére dans la chaussée et a 
certains virages les pierres volaient sous l’action des pneumatiques. 

Une innovation heureuse fut Vinstallation de la télégraphie sans fil 
sur le circuit. Les spectateurs des tribunes ont pu recevoir des infor- 
mations sur ce qui se passait 4 36 kilom. de la, vers le point diamé- 
tralement opposé a Varrivée. 


REGLEMENTS Des coursES. — En 1907, le Grand Prix de l’ Automobile- 
Club était soumis 4 un réglement « & la consommation ». On avait dit 
aux concurrents : « Nous vous donnons 30 litres d’essence par 
100 kilom., le premier arrivé sera le gagnant. » Les ingénieurs 
avaient donc construit des voilures dont la consommation était voi- 
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sine de 30 litres pour 400 kilom., et les conducteurs deyaient 
réaliser un compromis avantageux entrela nécessité de ménager leur 
essence et celle de marcher trés vite pour se bien placer a l’arrivée. 
Tous les conducteurs frangais furent trop prudents : ils avaient encore 
une assez grande quantité d’essence aprés la fin de la course, tandis 
que Nazzaro, le gagnant, avait employé presque tout son combustible 
i forcer la vitesse le plus possible. 

Ce réglement, qui faisait surtout intervenir Vhabileté des conduc- 
teurs, a été remplacé cette année par le réglement « 4 Valésage ». Ona 
dit aux concurrents : « Le moteur de votre voiture aura tant de sur- 
face totale de pistons ». Et Von a indiqué le diamétre de cylindre 
correspondant pour tous les genres de moteurs, en communiquant aux 
constructeurs les renseignements suivants, établis par la Commission 
technique de VA. CG. F.;: 

Pour le Grand Prix des voitures, les moteurs a quatre cylindres auront un 
alésage de 145 millimetres et les autres moteurs auront un alésage corres- 
pondant ala méme surface de piston : x >< 145” en millimetres. 


Pour le Grand Prix des voiturettes, les alésages fixés étaient: 
400 millimétres pour un moteur monoeylindrique. 


78 — — a deux cylindres. 
68 — — a trois cylindres. 
62 — — & quatre cylindres. 


La surface des pistons étant ainsi fixée pour chacune des épreuves, 


moteurs a deux cylindres, ils étaient un peu moins, mais encore dune 
manicre suffisante pour ne pouvoir prétendre aux premiéres places. 


Les CONCURRENTS. — Voiturettes. — Sur les 64 voiturettes inscrites, 
57 élaient de marque francaise, 3 de marque vitalienne ([sotta-Fras- 
chini), 3 de marque suisse (Martini) et une de marque américaine 
(The Certus, qui n’a pas pris le départ). 

Les constructeurs avaient confié leurs chances & des moteurs et a 
des transmissions de genres trés différents; cependant, pour des 
raisons que nous avons données, la prépondérance appartenait aux 
moteurs monocylindriques et les grands favoris étaient parmi ceux-ci 
(Sizaire et Naudin, Lion-Peugeot, Delagé). Des constructeurs des plus 
séricux avaient préféré les moteurs & deux ou 4 quatre cylindres 
(Werner, Alcyon, Grégoire, Delage pour les deux cylindres; Isotta- 
Fraschini, Ari¢s, Demeester, Martini, Rolland-Pillain pour les quatre 
cylindres). Le constructeur Delage avait réalisé une expérience fort 
intéressante dont le but était de comparer divers genres de moteurs ; 
les voiturettes de cette marque portaient, ’une un moteur monocy- 
lindrique, et les deux autres des moteurs bicylindriques. Or, la voiture 
classée premiére était munie d’un monocylindrique de Dion-Bouton 
et les voitures Delage bicylindriques furent seulement classées cin- 
quiéme et douziéme. 

Le réglement n’avail fait aucune exception pour les systémes de 
moteurs dits 4 deux temps, qui ont deux temps moleurs sur quatre 


il semblait que l'avantage des constructeurs edt été d’employer des | au lieu d’un seul. Cela leur faisait la part belle, mais il ne semble pas 
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moteurs ayant le moins de cylindres possible. On peut justifier cette 
assertion par le raisonnement suivant : plus le nombre de cylindres 
est grand et plus la surface extérieure du moteur est étendue pour 
une méme capacité totale intérieure ; et par suite, plus il ya de pertes 
de chaleur par rayonnement et conductibilité pour la méme quantité 
de chaleur fournie., Le moteur qui apparait théoriquement comme le 
plus avantageux est donc le monocylindrique; mais, dans la pratique, 
il n’est pas possible d’employer des moteurs monocylindriques de gros 
diamétre, parce que de tels moteurs seraient des monstres encom- 
brants et @une brutalité inacceptable : aucun mécanisme de voiture 
ne pourrait résister 4 la violence de Vexplosion qui se produirait dans 
un cylindre de 300 millimétres d’alésage, par exemple. Aussi, pour 
le Grand Prix des voitures, nous ne yoyons aucun monocylindrique, 
mais des moteurs a quatre ou a six cylindres. Les moteurs a quatre 
cylindres de 145 millimétres d’alésage, souples, tr¢s maniables, bien 
équilibrés, méritaient de beaucoup la préférence. 

Pour le Grand Prix des voiturettes, les alésages imposés rendaient 
possible l'emploi des moteurs monocylindriques ; aussi, la lutte eut lieu 
entre des moteurs 4 un, deux et quatre cylindres. Les moteurs a 
quatre cylindres se trouvaient, malgré leurs excellentes qualités de 
souplesse et d’équilibrage, assez sérieusement handicapés; quant aux 


que ce systéme soit encore au point; il est vrai que les spécialistes 
n’avaient pas eu assez de temps pour en construire entre la publication 
du reglement et le moment de la course. 

La puissance théorique correspondant aux divers moteurs du Grand 
Prix des voiturettes élait d’environ 48 449 chevaux; mais les résultats 
obtenus ont montré que la puissance réelle était de 22 chevaux au 
moins pour le moteur gagnant. Ce qui prouve linsuffisance des for- 
mules empiriques admises jusqwici pour la prédélermination des 
puissances, dés qu’on les applique 4 des moteurs a longue course. 

Les transmissions Glaient, les unes 4 chaines, les autres 4 cardan 
(pignon d’angle), d’autres 4 courroie, et certaines enfin a plateaux de 
friction. Pour des yoiturettes, il semble bien que Ja transmission a 
cardan soit préférable 4 toutes les autres: ce systeme a l’avantage 
d’un bon rendement et d’une sécurité trés grande quand leffort a 
transmettre est relativement faible. La transmission a chaines se 
recommande au contraire pour les hautes puissances et les véhicules 
industriels. Les courroies et les plateaux de friction ne sont pas 
avantageux dans une épreuve de vitesse a cause de leur faible 
rendement; ces systemes ne peuvent prétendre qu’a réaliser une 
économie sur l’entretien des mécanismes, ce qui importe peu dans 
une course. 
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Le refroidissement était obtenu, soit au moyen d’un radiateur, soit 
simplement par thermo-siphon ; aujourd’hui le probléme du refroi- 
dissement a de nombreuses solutions trés satisfaisantes, si bien qu’on 
ne l’enyisage plus que comme un détail de construction. I en est de 
méme du graissage, mais ces détails n’en gardent pas moins leur rdle 
essentiel, et Vintérét qu’ils semblent avoir perdu n’est qu'une preuve 
de Vhabileté pratique des constructeurs. 

Il faut signaler le soin apporté cette année a traiter les formes exté- 
rieures des voiturettes. Les vitesses réalisées (80 kilom. a Vheure de 
moyenne) donnent, en effet, une importance éyidente a la résistance 
de lair; d’ot aspect de double cone, tronqué ou non a Vavant (par 
le radiateur) que présentaient la plupart des véhicules. Notons que 
cette forme, tout a fait rationnelle, a été inaugurée, pour des voitu- 
rettes, sur le Circuit de Rambouillet en 1907 par Delage, le vainqueur 
du 6 juillet 1908. 


Voitures. — Sur les 49 voitures inscrites pour le Grand Prix, 
24 étaient francaises (8 maisons) et 25 étaient de marques étrangéres 
(9 maisons). 

Les moteurs étaient & quatre ou a six cylindres. Nous avons expliqué 
que l'avantage était aux quatre cylindres ; deux maisons seulement, 
Austin et Porthos, avaient préféré les six cylindres. Tous les construc- 
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Fic. 2, — Carte du Circuit de Dieppe. 


teurs avaient mis en ligne les trois voitures que leur permettait le régle- 
ment, sauf la maison américaine Thomas, représentée par un véhicule. 

Aprés ce que nous avons dit sur le réglement, on ne doit pas 
s’‘étonner de la grande longueur employée pour les cylindres des 
moteurs : 185 millimétres pour les Bayard-Clément, 180 millimétres 
pour les Lorraine-Dietrich, 170 millimétres pour les Mercédés, Pan- 
hard, Renault, Mors, Motobloc, 465 millimetres pour Benz. Quelques 
constructeurs ont préféré limiter la course 4 150 millimetres ; parmi 
ceux-ci nous trouvons Opel, Weigel, Germain, dont les véhicules 
manquérent de vitesse. 

Les cylindres étaient, soit en fonte, soit en acier; ce dernier métal 


eut la faveur; mais ce qu'il faut surtout noter, c’est le succes définitif 


de la forme hémisphérique des chambres d’explosion. En 1907, les 
maisons qui l’employaient étaient encore en faible minorité ; en 1908, 
nous voyons plus de la moitié des moteurs avec culasses hémisphé- 
riques, dont Renault, Bayard-Clément, Mercédés, Itala, Weigel, Pan- 
hard-Levassor, Germain, Motobloc. Cette forme est rationnelle, car 
la sphére est le corps qui renferme le volume maximum dans une 
surface donnée. On dispose ainsi du maximum d’énergie avec une 
paroi déterminée, ce qui contribue 4 Vamélioration du rendement. Il 
peut résulter de la forme hémisphérique des culasses une complica- 
tion du dispositif de distribution, mais les constructeurs ont trouvé plu- 
sieurs solutions pratiques de cette difficulté: les uns ont mis les soupapes 
sur le coté (Renault, Brasier), les autres les ont placées en dessus, au 
centre méme des cylindres (Motobloc, Benz, Bayard-Clément, Weigel, 
Mors, Mercédés). Cette derniére position assure une meilleure répar- 
tition du mélange gazeux dans la chambre d’explosion. 

La puissance des moteurs variait de 400 4 135 chevaux. L’ingénio- 
silé des constructeurs s’était employée au perfectionnement des carbu- 
rateurs, et nous retrouvons Ja lVinfluence exercée par l’épreuve de 
1907, réglementée Waprés la consommation. Le but poursuivi par 
tous ou & peu pres tous fut encore de réaliser automatisme dans la 
carburation; si la quantité d’essence dont pouvaient disposer les 


conducteurs n’était pas limitée cette année, le rendement maximum 
du moteur était encore recherché, les dimensions de ce dernier étant 
fixées par le réglement. L’automatisme de la carburalion consiste 
dans la réalisation d'un mélange en proportions convenables (pour la 
combustion) d’essence et d’air, sans exces d’essence ni d’air. Chaque 
constructeur présentait une solution personnelle et plusieurs carbu- 
rateurs étaient méme tout a fait nouveaux. 

Lallumage par magnéto a définitivement détroné le mode d’allu- 
mage par piles et accumulateurs; et la préférence va aux magnétos a 
haute tension, a juste titre, pensons-nous. 

On sait que, pour la transmission des efforts considérables, les em- 
brayages a disques sont trés recommandables; cependant huit cons- 


Fig. 3. -—— Voiturette Delage, conduite par Guyot 
(Grand Prix des voiturettes). 


tructeurs sur quinze étaient encore restés fidéles & lembrayage a 
cone et cuir, dont la qualilé principale est la simplicité. La voiture 
gagnante Mercédés était munie d'un embrayage métallique et tout 
le monde s’accorde 4 reconnaitre que les voilures avec embrayages a 
disques, surtout la Bayard-Clément de Rigal, ¢lassée quatriéme, ont 
pu fournir les démarrages les plus rapides. 

Les avis restaient partagés, celle année encore, pour l’emploi de la 
chaine ou du cardan : la statistique a montré cependant qu’en 1906 
et 1907 les grandes épreuyes avaient eu pour lauréats des véhicules 
munis en grande majorilé de chaines. L’étude dynamique du probléme 
de la transmission donne du reste la faveur a la chaine. Or, nous 
avons compté a Dieppe 28 transmissions a chaine pour 21 a cardan, 


Fic. 4. — Voiturette Sizaire et Naudin, conduite par Naudin, 
arrivée deuxieme. 


et c’est la premiére fois quwon peut constater une majorilé acquise a 
la chaine dans le nombre des partants. L’expérience devait une fois 
de plus confirmer les indications données par les théories mécaniques, 
car les trois premiers gagnants sont 4 chaines. 


GRAND Prix pes vorrurerres. — Le Grand Prix des voiturettes, 
disputé le 6 juillet entre 47 voituretles présentes au départ, fut comme 
la répétition générale de la grande épreuye qui eut lieu le lende- 
main. En tant que spectacle sportif, aspect des voiturettes passant a 
85 kilom. 4 l'heure devant les tribunes, parut un peu ferne aux 
habitués des circuits; cependant le résultat obtenu (80 de moyenne 
avec des moleurs de 19 chevaux) nous parait trés remarquable. 

La lutte pour la premiére place s’est circonscrite dés la premicre 
heure entre les deux grands favoris, Sizaire-Naudin et Lion-Peugeot, 
et la voiturette Delage (fig. 3) qui obtint la premiére place. 

La vitesse moyenne réalisée par la voiturette gagnante fut de 
8Okm 220 a Vheure : les 462 kilom. du parcours (6 tours de 77 kilom.) 
ont été couverts par elle en 5 h. 45 m. 80 s.8, et avec une régularité 
impressionnante. Il n’y eut pas deux minutes d’écart entre le meilleur 


196 


et le plus mauvais temps par tour réalisé par Guyot, le conducteur de 
la Delage. Le ralentissement pour prendre les virages et la prudence 
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Le départ avait commencé & 6 heures du matin, et 4 2 h. 
course était déclarée officiellement close. Sur 63 voiturettes ayant 


50 la 


&d chaque passage difficile furent les caractéristiques tres nettles de la | figuré au départ, 31 étaient rentrées. Ce résultat est tout 4 honneur 


CARACTERISTIQUES DES VOITURES ENGAGEES DANS LE GRAND Prix DE 1A. C. F. En 1908. 
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conduite de Guyot et lui assurérent la victoire. Des voitures trés ra- 

pides, plus rapides peut-étre que les premieres arrivées, furent vic- 

times d’accidents aux virages et leur défaite doit étre attribuée a la 

malchance, a la témérité ou méme a Vimprudence de leurs pilotes. 
Voici l’ordre d’arrivée et les temps des dix premiers : 


TABLEAU DE CLASSEMENT DES VOITURETTES. 


F TEMPS VITESSE 

Nos VOITURES NATIONALITE | CONDUCTEURS] — gopaz, silayeoNeT 
Ne Sones kilom. 

4 Delage): cee. cera France. Guyot. 5 45 30,8 80,220 
2 Sizaire et Naudin. . Id. Naudin. 5 32 6,6 78,250 
3 Lion-Peugeot.. . . Id. Goux, 5 58 20 17,330 
4 Lion-Peugeot. . . . Id. Boillot. 6 5 23,4 75,830 
7 Delage os.) sap ae Id Thomas. 6 18 30 73,470 
6 Thieulin' ee Id Thieulin. 6 26 44 71,670 
7 Alcyon.ve 9 sre Id Barriaux. 6 32 44,8 70,370 
8 Isotta-Fraschini Italie. Buzzio. 6 36 32 69,900 
9 Sizaire et Naudin. . France. Lebouc. 6 36 57 69,830 
10 Martini . «5. 2% Suisse. Beck. 6 37 28 69,740 


de la construction francaise et nous pouvons méme dire qu’il dépassa 
les espérances, car on peut avouer que tout le monde comptait sur 
un plus fort déchet. 

Si on totalise les chiffres indiquant les classements des trois véhicules 
dune méme marque, on trouve que le plus faible total appartient 
a Delage (1 + 5 + 12 = 48), ce qui vaut a cette maison l’attribution 
de la coupe de régularité. 


GRAND PRIX DES volTuRES. — Le 7 juillet fut une journée de sur- 
prises : les grands favoris connurent toutes les malchances et spécia- 
lement celles qui sont imputables aux pneumatiques. Théry, Lancia, 
Duray, Szisz, Nazzaro, furent victimes de crevaisons qui amenérent de 
nombreux retards et des avaries irréparables de jantes ou d’essieux. 

Contrairement a ce qui s’était passé précédemment, il était inter- 
dit de changer de roues; de plus, les nouvelles jantes amovibles 
employées ne résisterent pas suffisamment, surtout sur les voitures 
favorites qui étaient les plus rapides et les plus lourdes. Tous ces faits, 
rapprochés du mauvais état de la route di a la course de la veille, et 
du goudronnage insuffisant, donnent sinon une explication, du moins 
une interprétation des résultats. 

Liintérét sportif de ’épreuve (dix tours du circuit, soit sensiblement 
770 kilom.) fut considérable et il semblait que la foule était plus 
dense encore qu’en 1907. A 6 heures du matin, le canon annonce 
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le départ de la premiére voiture Austin, pilotée par ’Anglais Resta. 
A une minute dintervalle les concurrents démarrent et a6 h, 49 la 
derniére voiture (Germain) est partie. 

Le premier tour est couvert en 37m. 6s., par Szisz (Renault), ce 
qui porte la moyenne a plus de 125 kilom. 4 Vheure; le record de 
1907 se trouvant ainsi battu dés les premiers instants, Szisz apparait 
comme le grand favori, mais quelques minutes plus tard passe la Mer- 
cédés de Salzer, qui fournit une vitesse moyenne de 128 a Vheure; les 
Brazier seules paraissent aussi rapides que les voitures de la grande 
marque allemande. Aux tours suivants Nazzaro (Fiat) s’attribue le meil- 
leur temps au deuxiéme tour, mais les incidents de pneus et de jantes 
devaient bientét renverser toutes les prévisions. Successivement les 
grands favoris abandonnent : c’est d’abord Lancia (Fiat), puis Szisz 
(Renault), Nazzaro (Fiat), Wagner (Fiat), Rougier (Lorraine-Dietrich), 
Duray (Lorraine-Dietrich). On apprend que Théry vient de briser une 
jante arriére... Et seule des marques frangaises, la maison Bayard- 
Clément semble échapper a cette hécatombe: son conducteur favori, 


Fic. 5. — Voiture Mercédés, conduite par Lautenschlager 
(Grand Prix des voitures). 


Rigal, prend en effet une place tres honorable (4°), dans le classe- 
ment général que nous donnons ci-dessous : 


TABLEAU DE CLASSEMENT DES VOITURES. 


TEMPS VITESSE 
Nos VOITURES NATIONALITES | CONDUCTEURS nora MOYENNE 
hy My Ss kilom. 
{ Mercédés: | 2%. * Allemagne Laulenschlager |6 35 43 441,500 
| 2 Bong eercytre cae id. Hémery 7 A Qh 140» 
3 Benzeme ened fy ane 2 id. Hanriot v B43 109,990 
4 Bayard-Clément. . . France Rigal 7 30 36 103 » 
3 Mercédés...... Allemagne Poegge 7 32 34 102,900 
6 Opole st &, ya id. Joeros 7 39 40 101 » 
7 CEES on, Sonon te wanes id. Erle 7 43 24 100» 
8 Renault... . France Dimitri 1 BA 412 97,500 
9 Panhard-Levassor. . id. Heath 1 33:36 97,400 
10 Germain yr ce Belgique Perpere 759 12 96,700 
{4 Rialase oer eas os Italie Cagno 8 736 95°» 
12 Bayard-Clément. . . France Gabriel 8 44 44 94 >» 
13 Motobloc.. . ... id. Courlade 8 42 43 93,900 
VA Motobloc.. . .. . id. Gareet 8 19 56 93,500 
15 Renaultiee ne) id. Caillois 8 19 567/;} 93,500 
16 Morstaemor aici, cK id Jenalzy 8 24 4k 92,500 
17 Morse meni tes id Landon 8 39 20 89 » 
18 Austin ts: «3s < Angleterre Moore-Brabazon |§ 42 30 88,200 
49 AUSEIM eee wks id. Resta 8 46 30 87,900 
20 Ttalaten es 3 elas Italie Fournier 8 47 20 87,800 
24 Opelasuen. 3) sa Allemagne Fritz Opel 9 844 84,800 
22 Germaingys 3.) «: Belgique Degrais 9413 34 $3,500 
23 Panhard-Levassor. . France M. Farman |9 24 40 82 » 
Vitesse moyenne du gagnant : 141" 300 a l'heure. 
Vitesse moyenne de Nazzaro, sur Fiat, en 1907: 443*™ 621 4 Vheure. 


Il est impossible de tirer une conclusion quelconque de cette épreuye, 
car il semble que le hasard seul y ait présidé. Sur les 49 voitures ayant 
pris part 4 Ja course, une trentaine au moins avaient des chances égales: 
tous leurs constructeurs avaient tiré un excellent parti du reglement 


a lalésage et la voiture gagnante (fig. 5) se distingue fort peu de ses 
concurrentes ; comme elles, parfaitement coneue, munie d'un moteur a 
longue course (170 millimétres), 4 culasses hémisphériques avec sou- 
papes en dessus, a transmission 4 chaines, elle réalise tous les desi- 
derata formulés par les techniciens. Et Vadresse avec laquelle son 
conducteur, Lautenschlager, a su mettre a profit la vitesse extraordi- 
naire de sa machine n’a pas peu contribué a la victoire de la marque 
Mercédés. On peut remarquer aussi que cette voiture était une des 


Fic. 6. — Yoiture Benz, conduite par Hémery, arrivée deuxiéme. 


plus légeres, ce qui doit aussi ¢tre considéré comme un facteur de 
succes, non seulement & cause de la conséquence relative a la vitesse, 
mais aussi 4 cause de Ja moindre yaleur des choes sur les pneus. 


Fic. 7. — Voiture Bayard-Clément, conduiie par Rigal, arrivée quatriéme. 


Le tableau ci-contre montre que celte course a été une grande 
victoire pour Vindustrie allemande et une véritable défaite pour lin- 
dustrie francaise et surtout pour Vindustrie italienne, la triompha- 
trice de Van dernier sur le méme circuit. 

Ajoutons enfin quune réunion internationale des Automobile-Clubs 
a 6lé décidée pour octobre prochain, dans Je but d@apporter au régle- 
ment des courses des améliorations jugces indispensables. 

GIRARDAULT, 
Ancien éléeve de U'Kcole Polytechnique. 


CHEMINS DE FER 


TRAVAUX DU CHEMIN DE FER DES ALPES BERNOISES 


(Berne-Loetschberg-Simplon). 
(Planche XIT.) 


Le chemin de fer actuellement en cours d’exéculion a travers lim- 
portante chaine des Alpes Bernoises ('), et dont le projet primitif, 
qui date (une vingtaine dannées déja, est dt a Vinitiative du Canton 
de Berne, a été Vobjet depuis cette époque de nombreuses études 
relatives au choix du tracé et des points terminus. 

Deux solutions principales ont été longtemps en présence: lune 
réalisant la percée du Wildstrubel, Vautre celle du Loetschberg, la 
premicre utilisant la vallée de la Simme, laseconde celle de la Kander; 
chacune de ces solutions comportant plusieurs variantes avec décli- 
vilés maxima comprises entre 13 et 33 %/oo. 

Enfin, en 1906, aprés un examen trés complet de la question et 
d’accord avec un Syndicat d'études formé par: MM. Allard, Chagnaud, 
Coiseau, Couvreux, Dolifus, Duparchy et Wiriot, entrepreneurs francais, 


(1) Voiv article publié tout récemment dans le Génie Civil, sur les voies d’accés au 
Simplon (t. LIII, n° 10, p. 166). 
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le Comité d’initiative de la percée des Alpes Bernoises soumit a 
Vapprobation du Canton de Berne un projet de traversée par le 
Loetschberg avec fortes déclivités (83 °/o9) et exploitation par traction 
électrique. Ce projet fut adopté le 27 juin 1906 par le Grand Conseil 


des rampes d’accés seraient exéculés en vue de l’établissement éyen- 
tuel de la double voie (fig. 2). 

La Compagnie passa donc, d ce sujet, une Convention additionnelle 
A celle de 1906 avec I’Entreprise qui confirma son engagement de 


bernois, mais avec les déclivités limitées & 27 °/oo sur les rampes 
daccés ; le tunnel sous les Alpes Bernoises était prévu d’une longueur 
de 13735 métres et établi & simple voie avec évitement central. La 


carte ci-jointe (fig. 4) indi- 
que sa situation par rap- 
port au réseau des Chemins 
de fer Fédéraux suisses. 

Un mois plus tard, la 
Compagnie du Chemin de 
fer des Alpes Bernoises 
(Berne - Loetschberg - Sim- 
plon), constituée avec une 
participation importante de 
capitaux francais, prit pour 
quatre-vingt-dix-neuf ans 
la concession de la ligne a 
construire et a exploiter 
de Frutigen 4 Brigue. 

Cette Compagnie confia 
aussitot la construction 
complete dela nouvelle ligne 
a la participation des en- 
trepreneurs francais qui 
avaient composé le Syndicat 
d’études; et les bases 
principales du contrat, si- 
ené le 15 aotit 4906, furent 
les suivantes : 

1° Exéeution par IEntre- 
prise dans le délai de quatre 
ans et demi (a partir de la 
mise en route de la perfora- 
tion mécanique) du souterrain 
du Loetschberg a voie unique 
pour la somme forfaitaire de 
37 millions de francs. 

2° Iixécution par l’Entre- 
prise, dans le méme délai, 
des rampes d’accés et autres 
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construire le grand souterrain 4 double voie pour le prix antérieu- 
rement fixé de 50 millions de francs et consentit, moyepnant une 
ne pas profiter de Paugmentation de délai précédemment 


prévue pour ce travail; de 
nouvelles bases furent en 


outre déterminées pour 
Vexécution des rampes 


d’accés dans les conditions 
fixées par Varrété fédéral. 
En résumé, la ligne de 
chemin de fer ainsi définie 
forme, au début, le prolon- 
gement d’une ligne exis- 
tante, celle de Spiez-Fru- 
tigen (ligne qui vient dail- 
leurs d’étre rachetée par la 
Compagnie du Chemin de 
fer des Alpes Bernoises, qui 
devra done assurer l’exploi- 
tation depuis Spiez, gare du 
Chemin de fer du lace de 
Thoune, jusqu’a Brigue, 
gare des Chemins de fer 
Fédéraux); elle s’éléve au 
départde Frutigen (altitude 
781 métres) dans la vallée 
de la Kander et, par une 
double boucle avec tunnels 
en courbe, atteint le pla- 
teau de Kandersteg, puis 
la téte nord du grand sou- 
terrain située a Valtitude 
de 1200 métres au fond 
de la vallée, 4 gauche du 
sentier de la Gemmi. 
S‘élevant en légére rampe 
jusqu’a la cote 1247 me- 
tres, point culminant du 


travaux de ballastage et de ie : 
DATY Fi uere 


eee, a 
y wy ri 


souterrain, la ligne redes- 


superstructure suivant une es ah oe ee Sener OS cend sur l'autre versant 
nae - peo Sur ve 5 6 fo, i ig ai 
série de prix détaillée ; Vim- gt NNECY Le Fayet \SChamotix gs I 4p A lL i. FE) dans le canton du Valais 
portance de _ ces travaux |S Mont AHEANC pour sortir a l’altitude de 
atteignant aussi la somme de 3 1219 metres a Goppens- 
37 millions de francs. Fic. 1. — Carte des voies d’aceés a la ligne du Loetschberg. tein, lieu dit de la sauvage 


Le tracé et le profil en 
long de la ligne tels quwils étaient prévus a ce 
sur les figures 1 et 2 de la planche NI. 

La Compagnie se réservya, en outre, le droit de notifier & l’Entre- 
prise, au cours de la premiére année des travaux, que le souterrain 
du Loetschberg serait exécuté immédiatement a deux vyoies pour la 
somme forfaitaire de 50 millions de francs et avec une prolongation de 
délai de six mois par rapport 4 la date primitivement fixée. La Com- 
pagnie sengagea, par le méme contrat, 4 fournir 4 lEntreprise 
moyennant l’abandon d'une somme forfaitaire, I’énergie électrique 
dont elle aurait besoin pour Vexécution des travaux et jusqwa une 
limite de puissance croissant chaque année jusqu’a 5000 chevaux 
au maximum. 

Les travaux furent immédiatement entrepris dés lautomne 1906 et 
évidemment avee les moyens les plus simples (perforation & la main) 
dont on peut disposer au début dune telle entreprise et dans des 
chantiers si imparfaitement desservis comme yoies d’acces. 

Au 4° mars 1907 furent mises en service aux deux téles du grand 
souterrain des installations provisoires de perforation mécanique et de 
ventilation, installations permettant d’attendre Ja fabrication et le 
montage des machines définitives qui assurent actucllement le service; 
le délai @achévement des travaux se trouva ainsi fixé, suivant Jes 
termes du contrat, au 4° septembre 1911. 

L’Entreprise se préoccupa, des le commencement des travaux, de 
Vimportante question des voies d’accés aux chantiers et mit aussilot 
en construction, sur chaque versant, une voie ferrée 4 écartement de 
15 centimetres, destinée a relier les tétes du souterrain aux points 
de départ des rampes (Frutigen et Brigue), ces points servant de 
gares d’échange avec les lignes 4 voie normale existantes. 

Pendant ce temps, la Compagnie des Alpes Bernoises entama avec 
le Gouvernement fédéral, par Vintermédiaire du Canton de Berne, des 
négociations en yue d’obtenir une subvention pour l’exécution immé- 
diate & double yoie du souterrain du Loetschberg. Le Conseil fédéral 
accorda la subyention sous les deux conditions que la double yoie 
serait, dés le début, installée entre les stations (Kandersteg et 
Goppenstein) qui encadrent le grand souterrain et que les travaux 


contrat sont indiqués 


vallée du  Loetschenthal 

au fond de laquelle roule la Lonza, affluent torrentiel du Rhone. — 
Aprés avoir suivi la vallée de la Lonza presque jusqu’a sa jonction 
avec celle du Rhone, la ligne tourne 490 degrés pour suivre cette 
nouvelle vallée (4 Hohtenn) et redescend graduellement en fran- 
chissant les affluents torrentiels du Rhone, puis finalement ce dernier 


SAL LLIILL- PASPLLST PE IPEP SEP IPODIITITYTILIIUIIEPE LET PPPLPT ET 


Fic. 2. — Profil-type du tunnel du Loetschberg. 


fleuve au sortir de Naters, pour faire sa jonction en gare de Brigue 
(altitude 681 métres) avec les lignes existantes. 

Pour assurer l’exécution de ces importants travaux l’Entreprise a 
prévu quatre divisions avec direction générale 4 Berne : 
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le La division de Frutigen, chargée de la rampe nord; 

2° La division de Kandersteg, chargée de la téte nord du grand tunnel; 
3° La division de Goppenstein, chargée de la téte sud du grand tunnel; 
4° La division de Brigwe-Nalers, chargée de la rampe sud. 


Chaque rampe ou téte est placée sous les ordres Wun Ingénieur- 
Chef de Division, auquel sont adjoints des Ingénieurs de section, ainsi 
que le personnel technique et comptable nécessaire. 

Jusqu’a ce jour, les sections des rampes ont eu particuli¢rement a 
procéder a Ja construction, puis & assurer l’exploitation des voies de 
service aboutissant aux tétes du grand souterrain, ainsi qu’d préparer 
tes iracés de la voie définilive sur ces rampes, tracés légérement 
modifiés depuis le contrat primitif en raison des nouvelles demandes 
de la Compagnie. Les travaux définitifs des rampes d’accés sont main- 
tenant en cours de piquctage el yont étre incessamment entrepris. 

Le schéma général des installations actuelles comprend done, en 
partant de Frutigen : 

Les installations de Fruligen; 

La voie de service de la Rampe nord; 
Les installations de Kandersleg ; 

Les installations de Goppenstein ; 

La voie de service de la Rampe sud: 
Les installations de Brigue-Nalers 


Nous allons examiner successivement ces différentes divisions dont 
Veffectif atteint au total 3200 hommes. 


INSTALLATIONS DE Fruticen. — Outre les bureaux nécessaires pour 
le service de la division Rampe nord, ainsi que divers magasins (chaux, 
ciment, huile, piéces 


avec disposition radiale des essieux extrémes permettant le passage 
dans des courbes ayant seulement 20 métres de rayon. Les locomo- 
lives s’alimentent respectivement en eau ou en air comprimé aux 
deux stations extrémes, Frutigen et Kandersteg, ainsi qu’d lVévite- 
ment de Schlossweide. L’air comprimé fourni a 120 kilogr. aux loco- 
motives provient des batteries de réservoirs de Kandersteg par une 
tuyauterie en acier descendant jusqu’d Frutigen, 

De petites locomotives & vapeur 4 deux essieux couplés, semblables 
di celles qui ont servi aux chantiers de pose de la voie, seront plus tard 
utilisées sur les raccordements des chantiers de la rampe a la voie de 
service. 


INSTALLATIONS DE KANDERSTEG. — Les bureaux de cette division sont 
situés pres de la route de la Gemmi. 

A Varrivée a Kandersteg, la voie de service s’épanouit en un grand 
nombre de voies accessoires desseryant, dune part les installations et 
le souterrain, d’autre part les dépots de bois en grume, de mocllons, 
de sable, d’explosifs, ete. 

Les installations fixes comprennent (lig. 4) : 

a) Une station de transformation reliée a la ligne & 15 000 yolts du 
réseau de la Kander et réduisant le courant triphasé & 500 volts pour 
les différents moteurs et 4 125 volts pour Véclairage; les quatre trans- 
formateurs prévus ont une puissance de 500 kiloyollamperes et sont 
i huile avec refroidissement par circulation d’eau. La station présente 
une disposition simple: trois couloirs séparés par des murettes for- 
ment: une salle haute tension; une salle de transformateurs ; une 

salle basse tension. 


diverses) ces instal- 
lations compren- 
nent: un atelier de 
réparations pour la 
construction et Ven- 
tretien du matériel 
roulant (forge et ma- 
chines-oulils a fer 
et a bois); une scie- 
rie pour le débit des 
bois utilisés dans le 
matériel. 

La commande des 
oulils est exclusive- 
ment électrique ; l’a- 
limentation se fait 
en triphasé(250 volts) 
au départ d'une sta- 
tion de transforma- 
tion (15 000/250), 
branchée sur la dis- 
tribution générale 
des usines de la Kan- 
der, a Spiez. 

Comme  installa- 
tions de gare, ilexisle 
une yoie d’échange 
avec la yvoie norma- 
le, munie dun pont 
transbordeur  élec- 
trique pour la ma- 
nutention des piéces, 
puis des voies de 
triage ‘et classement et un dépot pour les locomotives avec pare a 
charbon et sécheur a sable. 


Volk DE SERVICE DE LA Rampe Norbd. — Cette ligne, d’une longueur 
de 14 kilom. et 4 lécartement de 75 centimétres, est établie en 
rails Vignole de 20 a 26 kilogr. et comporte des déclivités de 60 mil- 
limétres au Maximum et des courbes de 50 métres au minimum. 

Le tracé, trés accidenté et trés piltoresque, comporte plusieurs ponts 
et viaducs en charpente, notamment un grand viaduc en courbe, a 
Schlossweide, de 145 métres de longueur (fig. 6), et trois viaducs, a 
Aegerten, d’une longueur totale de 2410 métres et de 20 metres de 
hauteur moyenne. 

L’ensemble de tous ces ouvrages représente plus de 2000 métres 
cubes de bois de charpente. 

Par suite de la topographie de la rampe, la voie de service s’écarte 
sensiblement du tracé principal : les ouvrages dart et les tunnels de 
ce tracé seront donc reliés par des voies secondaires & la voie de ser- 
vice pour leurs approvisionnements. 

Le matériel roulant comporte des wagons plates-formes, des wagons 
a hauts bords, des trucks pour le transport des bois, des chassis pour 
les grosses piéces, une voiture 4 voyageurs pour les tournées, etc. 

La traction est faite par des locomotives 4 vapeur et a air com- 
primé dont les chassis sont du méme type: quatre essieux couplés 


Fig. 3. — Installations de Kandersteg (téte nord du grand tunnel). (Altitude 1200 metres.) 


Les tableaux en 
marbre sont montés 
sur ferrures avec 
barres collectrices a 
la partie supérieure. 


b) Immeédiatement 
a coté de la salle de 
transformation — se 
trouve la salle de 
compression renfer- 
mant quatre com- 
presseurs mus par 
courroie par mo- 
leurs électriques et 
ayant les caractéris- 
liques suivantes : 


Deux compresseurs 
fournissant de Vair a 
10 kilogr. pour la per- 
foration et Pune puis- 
sance de 400 chevaux 
chacun (compression 
en double phase) ; 

Deux compresseurs 
fournissant de Vair a 
120 kilogr. pour les 
locomotives et dune 
puissance de 250 che- 


vaux chacun (com- 
pression en cing 
étages). 


Ces compresseurs 
débitent dans des 
réservoirs placés dans un local voisin et d’oti partent les tuyauteries 
de distribution. 

c) Les dispositifs de ventilation comprennent : 

1° Une installation provisoire comportant deux yentilateurs couples en 
tension et refoulant lair au souterrain par une conduite de 475 millimétres 
de diamétre. 

2° L’installation de ventilation définitive, actuellement en montage : deux 
ventilateurs mus pardes moteurs de 160 chevaux qui refouleront dans une 
gaine ménagée pendant la construction dans la partie magonnée du souter- 
rain; d’autres yentilateurs de relais reprendront Vair a Vextrémité de la 
gaine pour l’envoyer aux chantiers de lavancement et le retour général de 
Pair vicié se fera par le restant libre de la section. 

En fin de travaux Ia gaine sera abatttte et les ventilateurs serviront a 
Vaération du souterrain pendant la période d’exploitation. 


d) Un poste de pompes centrifages les unes & haute pression pour 
le remplissage d’un réservoir pratiqué a la cote {322 et donnant leau 
sous pression dans toutes les installations; d’autres 4 basse pression 
pour la circulation d’eau des compresseurs et les besoins des ateliers. 

e) Des ateliers de réparation et d’entretien, une scierie et diverses 
installations (fig. 4). 

Le matériel utilisé dans le tunnel comprend principalement : 

1° Des perforatrices 4 air comprimé a pereussion, de différentes puissances 
et provenances; ces machines, trayaillant dans ka gaterie de base au nombre 
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de quatre, sont disposées surunaffit roulant ayee grand bras 4 contrepoids; 

2° Des marteanx perforateurs a air, également de différents types, et uti- 
lisés pour les coups spéciaux et les travaux d’excavation ; 

3° Des locomotives a air comprimé au gabarit restreint de la galerie de 
base, machines 4 deux essieux couplés et 4 bogie assurant la traction des 
trains de déblais ; 

4° Des wagonets a déblais de diverses capacités et de divers types, et des 
plates-formes 4 banes pour Je transport des ouyriers aux fronts d’attaque. 
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1 Ces groupes sont de 590 kilovoltampéres et composés ici de trans- 
formateurs monophasés montés en triphasé. 

Les installations pour les logements ouvriers sont beaucoup plus 
développées que du coté nord, en raison du manque absolu de res- 
sources dans cette région, ott ’Entreprise a dt créer absolument tout. 

Ces logements comprennent des baraques en bois (pour célibataires 
et pour ménages) construites en contre-bas dans la vallée, et des 
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Itc. 4. — Plan des installations de Kandersteg, 4 la téte nord du tunnel du Loetschberg. 


A, chaux et ciment; — B, magasin général; — C, scierie; — D, station de transformation, — E, station de compression; — F, réservoirs d’air; — G, venti- 
lateurs; — H, salle des pompes; — I, forge; — J, machines-outils et atelier d’ajustage; — K, dépdt des locomotives; — L, hangar-magasin; — 


M, station de compression provisoire; — N, grande ventilation. 


INSTALLATIONS DE GopPENSTEIN. — Ces installations (fig. 5) sont sem- 
blables 4 celles é6numérées pour la téte nord 4 Kandersteg; elles va- 
rient seulement comme disposition en raison du resserrement extréme 
de Ja vallée de la Lonza 4 Vendroit ot: vient déboucher le souterrain. 


casemates élablies dans les flancs de la montagne 4 Goppenstein méme. 
Il a fallu, en outre, créer des maisons pour le personnel dirigeant, 
un hotel-restaurant, un bureau de poste, une gendarmerie, une école 
avec salle de culte, etc. 


Fic. 5. — Plan des installations de Goppenstein, 4 la téte sud du tunnel du Loetschberg. 


A, poudriére; — B, cartoucherie; — C, réservoir d’eau; — D, mur de protection; — E, forge a fleurets; — F, forge des ateliers; — G, salle des ventilateurs 


et pompes; —H, batiment des bains; — I, station de transformation; 


— J, station de compression; — K, machines-outils et atelier d’ajustage; — 


L, dépot des locomotives; — M, bureaux; — N, chaux et ciments; — O, magasin général; — P, scierie; — Q, grande ventilation; — R, station de 
compression proyisoire ; — S, infirmerie; — T, concassage et broyage; — U, maisons d’habitation. 


L’énergie électrique est fournie sur ce versant par les usines de la 
Lonza sous la forme triphasée 4 5 000 volts; dans un délai rapproché, 
cette tension sera portée 4 15000 volts, de telle sorte que les groupes 
de la station de transformation sont prévus pour fournir, dans l'un et 
lautre cas, les tensions secondaires de 500 et 125 volts. 


2 


Pour réaliser toutes ces installations alors que Ja yoie de service 
nétait pas encore en exploitation, ona dt effectuer tous les transports 
par traction animale au départ de Gampel, gare la plus rapprochée de 
| Goppenstein ; mais ce lieu n’était relié 4 Gampel, village en contre-bas 
| de 600 métres dans Ja vallée de la Lonza, que par un sentier muletier 


LE GENIE CIVIL 


201 


étroit et s’élevant par des lacets incessants avec coudes trés brusques. 
L’Entreprise a done di tout dabord améliorer, élargir et méme, en 
plusieurs endroits, corriger complétement ce chemin afin den faire 
une route suffisante pour permeltre les transports par voiture entre 
Gampel et Goppenstein; remarquons qu’aprés cela il a été possible d’y 
faire passer des charges de 4000 kilogr., des réseryoirs 4 air longs de 
9 métres, des roues de yentilateurs de 3" 50 de diamétre, etc. 

Volk DE SERVICE DE LA RAMPE sub. — La voie, de 75 centimetres, 
est établie en rails Vignole de 20 4 26 kilogr. ; les déclivités maxima 
sont de 40 millimétres et les rayons de 50 métres au minimum. 

Le tracé de cette voie de 28" 500 comporte de nombreuses traver- 
sées de soulerrains, ainsi que de nombreux ponts sur les affluents 
torrentiels de la Lonza et du Rhone. De Goppenstein a Brigue on ren- 
contre ; neuf ponts importants, et six tunnels de 60 a 4400 meétres, 
ainsi que d’autres ouvrages de moindre importance. 

En raison des dimensions des massifs 4 traverser, la majeure partie 
des souterrains percés pour cette voie de service correspond aux percées 


cune un compresseur mt par un moteur triphasé a 250 yolts, le tout 
tnonté sur chariot pouvant circuler sur les voies des galeries. 


Nous lerminerons ce rapide exposé des travaux de l’Entreprise gé- 
nérale en indiquant les résultats obtenus au 4 juillet dernier dans le 
percement du grand souterrain, dont le délai d’exécution sert de ré- 
gulateur pour la ligne tout entiére : 


Du edté nord, la galerie de base avait, 4 cette date, une longueur de 
2575 métres, Vavancement est obtenu de ce cété dans des roches caleaires 
plus ou moins humides et qui sont facilement brisées par la mine, il atteint 
en moyenne journaliére la longueur de 6"™50 4 7™50 dans ces roches; un 
rocher plus dur vient d’étre tout récemment rencontré et annonce ’approche 
du massif granitique. Bien que la hauteur de la montagne ait atteint 
960 métres au-dessus du souterrain, la température du rocher a l'avance- 
ment n’a pas dépassé 12°5; elle est actuellement de 8°4 en raison de la 
diminution de hauteur du massif (passage sous la yallée de la Kander). 

Du edté sud, la galerie de base avait, 4 la méme date, une longueur de 
2085 métres; Pavancement est ici obtenu dans des gneiss excessivement durs 
avee de gros rognons de quartz, ces roches travaillent trés mala la mine et les 


Cliché F. Fuss, 


Fic. 6. — Viadue de Schlossweide (Voie de service Rampe nord). 


nécessaires pour le passage de la voie définitive, il n’y aura donc, le 
moment venu, qu’a les mettre a section normale. La voie de service 
Rampe sud desservira de trés pres les chantiers définitifs. 

Le matériel roulant est le méme que celui utilisé sur la Rampe 
nord; la traction est faite par des locomotives & vapeur a2 et 4 essieux 
couplés ; les locomotives a air du grand soulerrain peuvent en outre 
coopérer a la traction dans toute la partie ott les tunnels sont nom- 
breux, entre Goppenstein et Hohtenn,. 


INSTALLATIONS DE Bricue-Narers. — En gare de Brigue, oti il existe 
fort peu de place entre les yoies des Chemins de fer Fédéraux et le 
Rhone, Entreprise dispose d'une voie d’échange et d’un quai de dé- 
chargement avec grue piyotante et magasin. 

Aprés ayoir longé le Rhéne, la voie de raccordement traverse ce 
fleuve et aboutit a Naters out ont été établies les diverses installations 
de l’Entreprise ; ces installations correspondent exactement a celles de 
la Rampe nord a Frutigen et leur nomenclature serait la méme. 

La force motrice est ici fournie par la Société locale d’Electricité de 
Brigue-Naters, sous la forme de monophasé 250 volts. 

Nous signalerons, en outre, qu’au cours des travaux exécutés par 
cette section pour le percement des tunnels de la rampe, il a été 
fait usage dinstallations mobiles de perforation comportant cha- 


perforations sont trés longues; la température du rocher a Vavancement alteint 
de ce coté 21°5 sous un recouvrement montagneux de 950 métres environ. 


L’avancement total de la galerie de base est done au 4 juillet de 
4.660 métres, soit un peu plus du tiers de la longueur totale du grand 
souterrain; les travaux d’excavation sont poussés activement et les 
maconneries de revétement commencées aux deux tétes. 

La marche des travaux est actuellement tres réguliére pour le 
tunnel; les travaux des rampes d’accés définitives vont incessam- 
ment commencer et seront activement poussés, de telle sorte que 
infrastructure soit terminée, comme celle du souterrain, le 1° sep- 
tembre 1914, et que la nouvelle ligne internationale du Loetschberg 
puisse étre livrse 4 exploitation six mois apres, le 1°" mars 1912. 

A la derniére Assemblée générale de la Compagnie, il a été voté un 
crédit d’un million pour l’électrification immediate de la section Spiez- 
Frutigen, devant servir pour l’étude du mode de traction 4 adopter 
définitivement. On emploiera du courant monophasé a 15000 volts, 
15 périodes, fourni a des locomotives et & des automotrices capables 
de remorquer, sur rampe de 27 °/o., des trains de 250 tonnes a la 
vitesse de 40 kilom., ou des trains de 300 tonnes a 30 kilom.; ce qui 
suppose une puissance de 4 200 4a 1500 chevaux. 


Ch. DANTIN. 
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ENSEIGNEMENT 


L'ENSEIGNEMENT ECONOMIQUE ET SOCIAL 


dans les écoles techniques. 
(Suile et fin'.) 


2. Méthode de Venseignement économique et social dans une école tech- 
nique. — La méthode est dans cette ceuvre, plus peut-étre que dans 
toute autre, un élément essentiel de succés. Elle vise 4 la fois le fond 
et la forme de lenseignement. 


A. Dune part, Venseignement doit étre pratique: il doit étre dégageé 
de toute apparence théorique, et, pour cela, puisé aux sources mémes 
de la pratique : ce ne sont point des connaissances livresques que 
le maitre doit apporter & son auditoire, c’est le fruit de conversa- 
tions avec les industriels, le résultat de Vobseryation de leurs métho- 
des, la traduction didactique de réflexions éparses et d’observations 
isolées; c’est la réalité vivante, et non l'abstraction rigide, qu'il doit 
mettre sous les yeux de ses éléves, 

Toutefois le souci de la pratique n’exclut pas les idées générales a 
défaut desquelles les applications paraissent sans cause et demeurent 
sans lien : bien plus, la briéveté nécessaire de lenseignement qui 
astreint le professeur a une concision quelquefois lapidaire, lui interdit 
de multiplier les exemples : il ne peut y suppléer qu’en posant 
des principes et en y rattachant des applications choisies avec saga- 
cité: il est donc essentiel que l’éléve trouve dans les régles géné- 
rales des éléments directeurs pour la solution de problémes analogues. 
Ce n’est point la le moindre péril de la tache du professeur qui risque, 
en sé livrant au hasard @une préparation insuffisante, soit de se 
confiner dans Pexposé des principes abstraits, soit de se perdre dans 
le dédale des cas particuliers. 

Le recours aux exemples u’esf pas, en effet, une panacée: il faut 
qu’entre eux Véléve apercoive une chaine continue ; sur le terrain 
économique le professeur trouve cette chaine dans la succession 
des diverses phases de la gestion industrielle; sur le terrain social, 
il Ja rencontre dans le souci de maintenir ’harmonie des rapports 
entre patrons et ouvriers. Le choix des exemples n’est pas moins in- 
dispensable que leur rapprochement; sils doivent élre empruntés & 
des industries variées pour solliciter lintérét des éleves qui peuvent 
songer en vue de leur avenir a telle ou telle profession, ils ne sau- 
raient viser des fabrications dont le processus trop complexe absorbe- 
rait TVattention technique de T’éléve aux dépens de son attention 
économique. 

Les exemples sont particuliérement instructifs s’ils peuvent étre 
donnés sur place, dans des visites d’établissements, soit que le pro- 
fesseur y conduise ses éléves, soit que ces derniers, au cours de leurs 
vacances, les effectuent a titre individuel. 

L’exemple se compléte dailleurs par la monographie et par les 
études spéciales de tel sujet choisi par Féléve ou recommandé par le 
maitre, études que Péléve effectue en toute indépendance et dont il 
apporte au professeur le résultat obtenu par un travail personnel. 

Le professeur doit songer, en outre, et sur le terrain social la ques- 
tion a plus @importance encore que sur le terrain économique, qu'il 
lui faut mettre ses éléves en état d’accomplir. leur mission de 
conducteurs dhommes, quil est tenu de leur donner des normes 
susceptibles de leur servir de guides dans les circonstances difficiles de 
leur carriére et que la réalisation de ce programme comporte le 
recours non seulement aux lumicres de Vintelligence et 4 la sagesse 
de la raison, mais encore aux élans du ceeur et aux ressources de la 
sensibilité. C’est seulement a l’école que léléve peut acquérir les idées 
générales dont il semble parfois de bon ton de railler le caractére 
archaique ou simpliste, mais que la hate de la vie pratique, exclusive 
de la réflexion, ne permet point de faire éclore, et c’est le bagage 
constitué durant le séjour a Vécole qui permettra 4 Vétudiant devenu 
ingénieur de s’inspirer par une instinctive spontanéité du précieux ré- 
sultat @une assimilation antérieure. Certes, si le temps nécessaire était 
octroyé 4 Venseignement, ce serait a la fois un service rendu a l’éléve et 
une satisfaction intellectuelle pour le maitre de développer les théories 
qui éclairent et fécondent la pratique, et je m’associe volontiers 4 Vob- 
servation de M. le professeur Kihler qui définissait dans les termes 
suivants le caractére de cet enseignement : « Les lecons doivent s’adap- 
ter aux besoins pratiques du futur ingénieur, en tenant compte 
spécialement des intéréts de la vie industrielle, sans reléguer toutefois 
au second plan l’initiation théorique aux problémes fondamentaux et 
aux faits fondamentaux de ’ensemble de la vie économique nationale; 
car cest en eux que réside la valeur de formation et Vacquit durable 
que nous pouyons conférer aux étudiants non seulement pour leur 
premiére entrée dans la pratique, mais encore pour leur vie tout 


entiere (?). » 


(1) Voir le Génie Civil, t. LUT, ne 40, p. 179, et n° 14, p. 180. 
(2) Nationalékonomie und Ingenieurbildung (Festrede gehalten am 2 Januar 1906 zu 
Aachen) p. 46. 


Les éléments de cette méthode, dont ’énumération semble banale, 
ont une importance d’autant plus réelle que les auditeurs sont moins 
préparés & Venseignement qui leur est destiné. Les études de la 
science abstraite ou de la technique pure ne les ont point disposés 
i admettre les contingences des phénoménes économiques; leur pré- 
tention dexiger labsolu et leur tendance a la généralisation hative 
ne peuvent étre que des obstacles A Vintelligence des lois ot le 
facteur humain joue un rdle prépondérant. Le domaine social leur 
est encore plus étranger que le domaine économique : éloignés 
par leur age et leur existence antérieure des problémes de la vie con- 
temporaine, ils ne connaissent les miseres sociales que sils ont eu 
le bonheur d’avoir des parents ou des maitres qui leur faisaient 
visiter des pauvres, et ils ne soupconnent les questions fondamentales 
de la sociologie que si les programmes surchargés des cycles secon- 
daires leur ont laissé le loisir de consacrer 4 la philosophie quelques 
instants dérobés aux études scientifiques. Or ils arrivent a lage 
(homme oti la nécessité de réfléchir aux grands problémes sociaux 
s impose avec dautant plus de force que chaque citoyen détient sous 
un régime de liberté une part de la puissance publique ('). L‘ignorance 
conduit @ailleurs au mépris; de la le discrédit des cours économi- 
ques dans un grand nombre d’écoles techniques: les éléves, s‘ils se 
résignent a les suivre, ne se font pas faute d’en médire ou du moins 
den sourire. 

Aussi bien cet auditoire, mal préparé, est-il rendu fort exigeant 
a la fois par la valeur scientifique et technique des éléves et par Pau- 
torité des maitres quil est accoutumé a entendre sur le terrain de 
Part de Pingénieur. 

C’en est assez pour solliciter les volontés robustes et les initiatives 
hardies que la difficulté attire loin de les rebuter; le professeur doit 
élre convaincu que son enseignement est condamné a4 sombrer sil ne 
triomphe avec éclat, et quici plus que partout ailleurs : 


Il west point de degré du mediocre au pire. 


Mais le professeur est certain que le succés auquel il est en droit d’as- 
pirer, comme a la récompense de ses efforts, lui ménage dans la gra- 
titude de ses éléves et dans la communion intellectuelle avec des 
esprits et des cceurs d*élite les plus douces jouissances qu'un maitre 
amoureux de sa profession puisse entreyoir el sayourer. 


B. D’autre part, lenseignement doit étre agréable : sans masquer les 
difficultés, le professeur doit prendre les précautions utiles pour les 
faire accepter de son auditoire et pour lui permettre de les aborder 
et de les surmonter : ses éléves lui sauront gré des efforts quil ne 
leur aura point marchandés pour contenir son enseignement dans 
des limites restreintes sans compromettre le respect de la clarté 
nécessaire. Si arides que puissent étre certaines parties de son ensei- 
gnement, la comptabilité par exemple, il appartient au professeur de 
le vivifier par la foi quil doit avoir et faire partager a ses éléves dans 
Vutilité de ses lecons. 

Le professeur trouvera a cet égard un précieux concours dans les 
revues francaises ou étrangéres quiassocicnt les développements techni- 
ques aux considérations économiques et sociales : telle est en France la 
Revue Wéconomie industrielle (*) qui doit sa naissance et sa prospérité 
i MM. Razous et Nourrissé: telle est en Allemagne la revue berlinoise 
intitulée Technik und Wirthschaft, que dirige avec un réel talent M. le 
docteur Hermann Beck (*); tel est en Autriche Porgane de Prague que 
M. Birk, professeur & l’Ecole technique supérieure allemande de cette 
ville, public avee succés sous le titre Rundschau fitr Technik und Wir- 
thschaft (*). Les grandes revues techniques, le Génie Civil en France, 
Engineering et The Engineer en Angleterre, Gliickauf et Stahl und Eisen 
en Allemagne, attribuent également une place importante aux questions 
d’ordre économique et social. La revue est souvent moins rébarbative 
que le livre; elle a sur lui Vavantage de la variété : elle attire plus 
aisément le lecteur et le retient non pas seulement sur elle-méme, 
mais sur l’ensemble des connaissances quelle répand. 

On objectera peut-étre que les éléves ne lisent point les revues. 

Je répondrai — et je m’excuse de ces détails qui ont plus d’impor- 
tance pratique que ne le soupconnent les personnes étrangeres 4 l’en- 
seignement — je répondrai, dis-je, que si les éléves des écoles tech- 
niques ne fréquentent pas les bibliothéques, c'est qu’en France, pour 
ces écoles, les efforts financiers accomplis depuis quelques années ont 
porté moins sur les bibliothéques que sur les laboratoires ; si par 
exemple, grace 4 des dépenses supplémentaires de personnel et de 
matériel, les locaux étaient toujours ouverts le soir, pour permettre a 
Véléve de passer les longues soirées d’hiver en dehors de sa cham- 
brette d’étudiant, on diminuerait la clientele de certains lieux de 


(1) M. Kiihler, dans son discours précité (p. 12 et 43), a été jusqu’a chercher dans le 
caractere subordonné, attribué aux études économiques dans les écoles techniques, Ie fait 
que, sauf de rares exceptions représentées par une ¢lite, les ingénieurs ne se trouvent point 
a la téte des grands mouvements ou des grandes ceuvres, tels que l’aménagement des 
villes modernes, l’amélioration des habitations, la constitution des grandes sociélés indus- 
trielles, la défense des intéréts économiques au sein des Parlements. 

(2) Paris, Société d’éditions techniques. 

(3) Berlin, Julius Springer, éditeur. 

(4) Prague, A. Haase, éditeur, 
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plaisir et on déyelopperait celle des bibliothéques aujourd'hui délais- 
sées. D’ailleurs, certaines améliorations n’exigeraient pas d’autre 
effort que le souci du but a atteindre : si, par exemple, les pério- 
diques étaient placés sur la route des éléves lors de leur attente 
dun cours ou d’un exercice pratique, — de méme que les comptoirs 
des magasins de nouveautés, en contrariant par leurs chicanes la 
circulation du public, provoquent l’attention et souvent les achats, — 
les moments perdus en promenades ou en causeries seraient consacrés 
4 feuilleter, sinon 4 lire, des revues disposées pour attirer les regards 
et solliciter les lecteurs. 

Jajouterai que Penseignement. modernisé des langues vivantes permet 
au professeur d’économie industrielle de trouver un nouvel auxiliaire 
dans le professeur de ces langues. L’application de la méthode directe 
conduit, en effet, & substituer 4 la lecture orale des textes un entre- 
lien sur des matiéres étudiées par ayance a titre individuel; il suflit 
dés lors que le professeur de langue étrangére signale aux éléves des 
articles de reyues d’économie industriclle comme sujet de lecture 
personnelle devant donner lieu a une conversation ultérieure en 
langue étrangére. Ce résultat s’obtient aisément grace 4 un accord 
d@autant plus réalisable entre les deux professeurs que l’enseignement 
de la langue étrangére y trouve a la fois un nouvel aliment et un nou- 
vel aiguillon ; l’attrait du sujet pour l’éléve Vincite, en effet, & la lee- 
ture étrangere plus vivement que ne saurait l’y déterminer une 
ceuyre de littérature ou de science abstraite. 


\. Moyens d’exécution. — Les difficultés qui paraissent sopposer a 
la réalisation de ce programme sont d’ordres divers : elles provien- 
nent les unes des hommes, les autres des choses. 


A. Tout d’abord, certains s’imaginent encore que l’enseignement 
économique et social peut étre épargné a l’éléve avant sa sortie de 
lécole; on y supplée, dit-on, par la pratique, et l’enseignement de 
lécole, forcément théorique, est superflu. Le nombre de ces sceptiques 
devient heureusement chaque jour plus rare sous la poussée irrésis- 
tible de l’évidence des faits : quiconque a di compléter sur un point 
son instruction a la sortie d’une école d’application, sait ce quil 
en coite, non seulement de travail, mais encore de démarches incer- 
taines, c’est-’-dire de pertes de temps, pour combler les lacunes du 
passé. Aussi bien lobjection s’appliquerait-t-elle 4 toute science sus- 
ceptible application ; ce serait la négation de tout enseignement pro- 
fessionnel. 

Puis certains éléves considérent cet enseignement comme trop 
simpie pour justifier de leur part un effort, ne fat-ce que d’atten- 
tion. Le nombre de ces indifférents se réduit, toutefois, 4 une infime 
minorité si le professeur sait conquérir son auditoire par l’intérét 
pratique de son exposé et le caractére précis des données quil ap- 
porte. 

La comptabilité est, en particulier, Vobjet d’une aversion spéciale : 
on la qualifie 4 la fois d’ennuyeuse et d’inutile : le premier reproche 
s'évanouit le jour ot le second n'est plus formulé, car les travaux 
arides sont assez familiers & de futurs techniciens pour quwils ne 
reculent point devant Veffort s'il leur parait devoir étre fructueux. 
Crest done a les convaincre de l'utilité de la science comptable pour 
Vingénieur, que le professeur doit viser tout d’abord. 

Les arguments ne font pas défaut : 


4° Les connaissances économiques de Vingénieur sont incomplotes 
sil ignore les régles et les procédés de la comptabilité : ce n’est pas 
qu il doive étre initié aux détails de la pratique nécessaires a4 l’expert- 
comptable; mais il faut qu’il sache tenir luirméme une comptabilité 
simplifiée, diriger et surveiller les comptables de lentreprise qu’il 
conduit, calculer le prix de revient des produits qu’il fabrique, dres- 
ser périodiquement létat de la situation de son entreprise par l’éta- 
blissement de l'inyentaire et la confection du bilan, juger de l'avenir 
dune affaire d’aprés les résultats exprimés dans les bilans successifs ; 


2° La nécessité des connaissances comptables simpose pour lingé- 
nieur dans des entreprises de consistance diverse et aux différents 
degrés de la hiérarchie. Dans une entreprise de faible importance, 
lingénieur peut étre appelé a faire lui-méme ceuvre de comptable 
par suite de l’impossibilité d’attacher 4 l’établissement un comptable 
de profession, Dans une vaste exploitation il doit pouvoir déterminer 
le prix de revient des produits qui sortent de l’atelier ou du chantier 
dont il a la surveillance ou la direction : ces produits, qui sont pour 
lui des produits finis, ne sont parfois que des matiéres premiéres pour 
un autre atelier ou un autre chantier de la méme exploitation. Enfin, 
s'il joue le réle de conseil technique d’une entreprise financiére, il 
doit étre capable de dépouiller les bilans des affaires auxquelles cette 


entreprise est appelée a accorder ou a refuser l’appui de son crédit ou 
de ses capitaux; 


3° L'éléve a, sans doute, sur le professeur une incontestable supé- 
riorité: il peut se passer de lui; mais qu’il n’abuse point de cet avan- 
tage, sinon il perdrait le fruit de lenseignement oral qui gardera tou- 
jours la supériorité de la parole sur le livre, de la vie sur la mort, de 
l'homme sur la chose, du contact qui éveille, sinon la sympathie, du 


moins la confiance, sur les relations banales de auteur inconnu et 
du lecteur anonyme; 


do Loin de rebuter les ingénieurs, la comptabilité semblerait de- 
voir particuliérement les tenter, car elle éveille et met en ceuvre 
lesprit de combinaison dont ils ne cessent de faire preuve dans les 
travaux techniques. Il ne sagit pas, en effet, de leur apprendre 
simplement la tenue des livres; c'est au génie du calcul et de la spécu- 
ation, dans le sens étymologique des termes, que la comptabilité 
industrielle doit faire appel chez Vingénieur. — Le célebre agronome 
et economiste prussien de Thiinen, qui avait légué a son fils, 
affranchi de toute charge et remarquablement aménagé, le domaine 
de Tellow, qu'il avait acheté erevé de 50000 thalers de dettes, avait 
basé son entreprise sur une comptabilité dont la précision atteignait 
la minutie; il connaissait les prestations et les consommations des 
hommes et des animaux de son exploitation, ainsi que le cotit de 
chaque travail élémentaire ; il en déduisait le cotit des divers travaux 
exécutés et, par la comparaison de ces dépenses et du produit brut 
pour différents prix du blé, il obtenait pour chaque prix du blé le 
produit net du mode @exploitation correspondant. — C'est aussi a la 
comptabilité que M. le professeur Ehrenberg, de /Université de Ros- 
tock, a eu recours dans Vorganisation de la méthode comparative, qui 
constitue le perfectionnement de la méthode objective appliquée par 
de Thiinen (!). De méme, parlant de lentreprise capitalistique, c’est- 
a-dire de la grande industrie moderne, I’économisle allemand Som- 
bart (?) a dit que « le symbole de cette forme économique est le grand- 
livre : son nerf de vie réside dans le compte de profits et pertes ». 
— Crest qu’en effet, le chef d’entreprise doit sans cesse comptabiliser 
pour pouvoir agir; il ne peut envisager l’avenir ‘sans avoir constaté le 
passé : 4 la comptabilisation de résultats succéde la comptabilisation 
de prévisions : c'est une synthése de haute envergure qui laisse bien 
loin au-dessous d’elle les opérations arithmétiques, mais qui les a pour 
bases et qui ne peut rien sans leur indispensable appui; 

5° Les opérations de comptabilité ne supposent pas seulement l’exé- 
cution dun travail matériel d’écriture; elles impliquent également 
un effort de conception et dorganisation : ainsi, la classification des 
comptes se traduit dans la forme de l’inventaire et du bilan ; la réali- 
sation de la permanence de l'inventaire exige des ressources d’ingé- 
niosité que ne ferait point soupconner la simple tenue des livres; la 
rédaction dun compte rendu des opérations de l’exercice, qui serait 
tres utilement annexé au bilan sur le livre des inventaires, consti- 
tuerait une @uvre, non de yulgaire eopie, mais d’intelligence et de 
sagacilé ; 

6° Les parties les moins en évidence d'un mécanisme complexe ne 
sont pas toujours les moins utiles : dans une automobile, l’attention de 
Vingénieur se détourne des roues pour se concentrer sur le moteur ; 
lutilité de ces organes n’en est pas moins certaine. De méme, dans une 
entreprise industrielle, le service de la comptabilité, pour n’avoir 
point l’éclat de ceux qui produisent ou mettent en action des méca- 
nismes délicats ou compliqués, n’en a pas moins un role capital et une 
mission nécessaire ; 

7° Leidée de doter les écoles techniques de cet enseignement n’émane, 
du reste, ni de théoriciens ni de comptables de profession ; elle est 
due aux industriels eux-mémes. J’en ai fait Vexpérience lorsque, sur 
la demande de chefs d’entreprise, j’ai commencé a I’Ecole supérieure 
des Mines l’enseignement de la comptabilité. 


B. Les procédés et les arguments que je viens d’énumérer sans pré- 
tendre en épuiser le caractére et le nombre permettent de conclure 
que le professeur nest. point désarmé en face des résistances qu’il 
rencontre. Toutefois, sil est possible de conquérir les hommes, il 
semble plus malaisé de triompher des choses. Le temps intervient, 
en effet, comme un obstacle qui parait insurmontable : les pro- 
grammes des écoles techniques sont déji surchargés; comment les 
aggraver par un enseignement nouveau ? 

Le probléme n’est pas insoluble : il exige, d’une part, la revision 
des programmes actuels et, d’autre part, organisation judicieuse de 
Venseignement économique et social. En effet : 

4° La simplification ou méme la suppression de certains cours que 
condamnent les progrés de la technique et de la science, et attribution 
a divers cours d’un caractére facultatif sont de nature 4 créer des 
disponibilités dans les horaires: cette méthode rationnelle, qui répond 
4 la loi générale de la division du travail et de la spécialisation des 
professions, a été déja appliquée 4 Ecole Centrale des Arts et Manu- 
factures; 

2° Lenseignement de l'économie industrielle ne comporte point 
toutefois Pusage d’une telle régle : car, daprés les exemples donnés 
plus haut, cet enseignement est du nombre de ceux que la généralité 
de leurs éléments rend nécessaires 4 l’ensemble des éléves : en d’autres 
termes, il doit faire partie de la liste des cours obligatoires auxquels 
nul éléve ne peut se soustraire. Tel est bien le desideratum formulé 


(4) Voir mon article dans le Journal des Economistes (15 février 1908, p.473) sur Une 
nouvelle application de la méthode objective en économie politique (p. 176)» 
(2) Der Moderne Kapitalismus, Leipzig, 1, 1902, p. 198. 
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par M. le professeur Kahler dans son discours précité du 26 jan- 
vier 1906 (!) : il demandait Vinstitution d'un examen obligatoire sur 
les « Principes de ’économie politique », examen dans lequel il voyail 
la condition essentielle du suecés de Venseignement : « Ce que nous, 
économistes, disait-il, pouvons offrir au futur ingénieur comme résultat 
de notre vie de travail pour l’équiper complétement en vue des devoirs 
qui luiincombent, pour faire de lui un travailleur véritablement in- 
dépendant au poste quil occupe dans le domaine économique, tout 
cela portera alors ses fruits. Quiconque aura passé l’examen théo- 
rique sera mieux a la hauteur des lourdes taches que lui imposera 
Yexercice de sa profession. » L’heure ot l'un des plus expérimentés 
parmi les maitres allemands réclame extension obligatoire, dans le 
domaine de la théorie, de cet enseignement déja si développé, serait 
dés lors mal choisie pour laisser facultatives les quelques lecons pro- 
posées aux éléves francais. — Ce n’est done point dans le recours a 
la liberté de lauditeur que l’on peut chercher 4 concilier les exigences 
de l’enseignement avec la limitation étroite du temps dont disposent 
les éléves. 

La difficulté ne peut étre vaincue que par leffort du professeur 
lui-rméme : c’est a lui de réduire ses lecons au nombre minimum, 
sans en exagérer la durée au point de rebuter la patience ou de 
décourager Vattention; c’est 4 lui de sacrifier les détails inutiles 
qu'une naturelle tendance le porte a surfaire en raison de la spé- 
cialité de ses études personnelles. Il lui est, d’ailleurs, facile de 
suppléer aux détails qu’il regrette de ne pouvoir donner de vive voix, 
d'une part, en indiquant aux éleves, par exemple sous forme de listes 
bibliographiques autographiées, les ouvrages spéciaux qu ils devront 
trouver a la bibliothéque de l’école, et, d’autre part, en publiant son 
cours avec tous les développements quil juge utiles, pour fournir aux 
éléves curieux le moyen d’approfondir les mati¢res quil n’aura pu 
qu’effleurer. Il ne doit, du reste, négliger aucun moyen d’abréger la 
réalisation matérielle de son enseignement: la distribution, au début 
de chaque cours, dun sommaire autographié qui indique les diverses 
parties de Ja lecon, les dates citées, les noms propres et les expres- 
sions en langue élrangére dont le professeur doit faire mention orale, 
donne aux éléves 4 la fois un guide pour suivre exposé et une facilité 
pour recueillir des notes écrites; le recours aux graphiques, soit en 
dessin, soit en projection lumineuse, permet dillustrer en quelques 
minutes des résultats statistiques. Ce ne sont la que des exemples 
qui me sont suggérés par mon expérience personnelle, mais dont Vin- 
géniosité de chaque professeur saura perfectionner et diversifier lobjet 
et la forme. 

Il appartient du reste aux industriels de seconder les efforts du 
maitre dans Vaccomplissement de sa tache. Leur concours peut se 
manifester sous une quadruple forme : 4° ils doivent affirmer et 
répandre lopinion que les connaissances économiques et sociales sont 
indispensables a Vingénieur; 2° ils doivent rappeler aux écoles tech- 
niques que celles-ci sont des « producteurs » dingénieurs, dont ils 
sont eux-mémes les « consommateurs », et que, par suite, les écoles ne 
doivent rien négliger pour perfectionner un produit dont la concur- 
rence étrangere pourrait compromettre le placement; 3° ils doivent 
user de leur influence dans les conseils de ces écoles pour obtenir 
un allégement des programmes par |’élimination de cours deyenus 
secondaires et a Voctroi de Ja faculté de spécialisation concédée aux 
éléves; 4° ils doivent faciliter aux éléves la visite de leurs établisse- 
ments dans la mesure que comporle la sauvegarde de leurs intércts 
au point de vue du secret des fabrications et des résultats financiers. 


VI. Conclusions. — Les considérations qui précedent justifient la 
nécessité de Venseignement économique et social dans les écoles 
techniques ; elles montrent le cadre qui pourrait lui é¢tre assigné 
dans une école dont les éléves se destineraient uniquement a l’in- 
dustrie privée ; elles permettent de fixer les grandes lignes du pro- 
gramme qui pourrait étre compris en une trentaine de lecons ; elles 
indiquent Ja méthode a suivre et Jes moyens d’action ; elles signalent 
enfin Jes obstacles a prévoir. 

Le probléme appelle done une solution, et il peut la trouver dans Je 
bon vouloir des intéressés : en effet, si réelles que soient les diffi- 
cultés que rencontre Vorganisation rationnelle de lenseignement 
économique et social dans les écoles techniques, elles seront vaincues a 
coup str le jour ott les professeurs, les éléves et les industriels 
suniront pour les combattre : les professeurs par l’adoption d’un 
programme et d'une méthode appropriés, les éléves par le sentiment 
du role qui leur est dévolu dans l’avenir, les industriels par leur 
influence sur l’opinion et sur la direction des écoles. En un mot, ces 
obstacles ne sont nullement infranchissables et il appartient au per- 
sonnel enseignant, a la jeunesse laborieuse et aux chefs d’entreprise 
de les écarter par un commun effort pour le plus grand profit de 
Vindustrie nationale. 

Maurice BrELLom, 


Professeur d’économie industrielle 
a VEcole Nationale supérieure des Mines. 


————— SSS 


U) Loc, cil, p. 47. 


VARIETES 


Dynamo a débit constant sous vitesses variables, 
systeme Iglésis-Regner. 


La dynamo Iglésis-Regner, étudiée pour Vallumage des moteurs 
@automobiles en méme temps que pour l’éclairage de ces voitures, 
sapplique aussi 4 l’éclairage des trains ; elle est auto-régulatrice, 
grace a la disposition de sa carcasse mobile par rapport aux balais, 
et montée sur deux tourillons dont l’axe est indiqué en O sur la 
figure 4. 

Quand Vinduit tourne a une certaine vitesse, en débitant dans un 
circuit, la carcasse est entrainée par induction, dans le méme sens, et 
léquilibre se produit automatiquement quand le couple résistant, 
produit par le poids de cette carcasse, dont le centre de gravité est 
assez Gloigné de O, est égal (et de signe contraire) au couple électro- 
magnétique d’entrainement. La position d’équilibre dépend donc de la 
vitesse angulaire de linduit 4 chaque instant. 

Pratiquement, l’intensité du courant débité reste constante a 10 °/o 
prés, pour des vitesses variant de 4 a3. 

Une telle dynamo peut étre installée 
sur une automobile pour suppléer la 
magnéto, recharger une batterie d’accu- 
mulateurs de réserve, illuminer, enfin, 
les lampes de Ja voiture et du phare ; 
élant commandée par le moteur, elle 
donne l’avance & lallumage automatique. 
En outre, le déplacement de la carcasse 
i mesure que la vitesse de l’induit aug- 
mente, est ulilisé pour produire auto- 
matiquement Ja conjonction et la dis- 
jonction dune résistance, mise en circuit 
entre les balais aux faibles vitesses, et 
remplacée aux vitesses de régime (au 
moyen d’un taquet fixé sur la carcasse 
et agissant sur un commutateur) par la batterie d’accumulateurs et 
le reste des circuits @allumage et d’éclairage. 

L’application de cette dynamo 4 l’éclairage des trains impose cer- 
taines conditions supplémentaires : fonctionnement identique dans les 
deux sens de rotation; mise en circuit de la dynamo a partir d'un 
vollage déterminé ; mise hors circuit quand le vollage descend au- 
dessous de celui de la batterie-tampon ; mise hors circuit de la batterie 
quand elle est assez chargée ; constance du voltage dans le circuit 

déclairage. 
La figure 2 donne la schéma 
de Vinstallation dans ce cas : a 
Varrét, le poids de la carcasse D 
la maintient verlicale; les in- 
ducteurs sont montés en pa- 
H_~ ralléle avee Je circuit de Ja 
batterie et des lampes. L’amor- 
gage de la dynamo sopere au 
moyen du disposilif suivant : 
un point p du bobinage de Vin- 
duit est reliéd une bague b sur 
laquelle appuie un frotteur ; 
on recueille donc, entre ce 
‘frotteur et 'un quelconque des 
balais, une force électromotrice 
variable qui, dirigée dans une 
résistance R, produit un cou- 
rant qui sert a Vamore¢age, 
cest-a-dire a Vorientation de 
la carcasse par entrainement 
électromagnétique. 

Pour cela, le frotteur F, connecté 4 un des balais et solidaire de 
la carcasse, se déplace en méme temps qu’elle autour de Vaxe O dela 
dynamo, tout en appuyant sur la demi-bague A, reliée a la résis- 
tance R. Le réglage est tel que, quand Ja vitesse de l'induit dépasse 
Ja valeur correspondant a un vollage aux bornes suffisant pour 
pouvoir mettre la dynamo en circuit, F quitte la demi-bague A et 
passe (en F,) sur la demi-bague B, qui met ainsi le balai, et par suite 
la dynamo, en circuit avec la batterie et les lampes du train. On peut 
d@ailleurs employer tout autre systeme de commutateur 4 deux direc- 
tions pour connecter le balai, tantot avec le circuit de R, tantdt avec 
le circuit d’éclairage. 

La charge de la batterie a lieu 4 intensité constante, et par consé- 
quent sous un yoltage croissant avec l’état de charge de cette batterie. 
Un disjoncteur H met la dynamo hors circuit quand le yoltage 
maximum (2,65 volts par élément) est atteint. La compensation des 
inégalités du voltage dans le circuit d’éclairage est faite par le réglage 
du nombre des éléments de la batterie mis en circuit, au moyen 
dune manette solidaire de la carcasse de la dynamo, 


Fic. 1. — Coupe verticale 
schématique de la dynamo 
Iglésis-Regner. 
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Fie, 2. — Schéma du montage 
@un circuit @éclairage 
avee dynamo Iglésis-Regner. 
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Les réservoirs de 50000 métres cubes 
en béton armé de Mexico. 


Quatre grands réservoirs font partie d’aménagements récemment 
faits A Mexico pour l’alimentation en eau de la ville; ils sont édifiés 
sur un plateau élevé et leur plan deau a pleine charge est 4 59 métres 
au-dessus du niveau moyen des rues de la ville. Leur forme est cylin- 
drique avec un diamétre de 105 metres 4 la partie supérieure et de 
96 metres au fond; la hauteur d’eau maximum est de 7 métres. 

Comme on le voit dans la demi-coupe transversale ci-jointe, emprun- 
tée A V’Engineering Record, du 28 mars, ils sont presque enti¢rement 
enfouis dans le sol et leur fond est formé dune roche assez dure sur 
laquelle ils auraient pu reposer directement, mais dont les fissures 
nombreuses ont exigé la confection d’un radier en béton armé étanche 
avec enduit. Les murs latéraux n’ont que 0™ 30 d’épaisseur en raison 
de leur peu de hauteur; ils sont toutefois soutenus par des contreforts 
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Fic. 1 et 2. — Coupes verticales et plan d’un des réservoirs de Mexico. 


placés tous les 5™ 45 et ils se raccordent avec le radier par un talus a 
45 degrés revétu de béton armé sur une épaisseur de 0™ 20. 

Au centre du réseryoir est installée une tour octogonale avec esca- 
lier intérieur auquel on accede par un souterrain. 

La couverture de ces réservoirs est faite de plaques de 0™ 15 d’€épais- 
seur, portées par des poutres placées radialement qui reposent elles- 
mémes sur une série de colonnes distantes de 5 métres d’axe en axe 
et qui sont reliées entre elles par des poutrelles transversales, le tout 
en béton. 

La toiture est recouverte dune couche de terre végétale et aménagée 
en jardin. Des ouvertures pratiquées dans la partie supérieure des 
murs périphériques assurent la ventilation. 

Avant d’étre couvert, le premier de ces réservoirs quia été construit 
est resté plusieurs mois exposé au soleil sans qu’aucune crevasse se 
soit manifestée; on se contentait de Varroser journellement. 

Pour la construction, on a établi un pont de service tournant dont 
lune des extrémités pouvait rouler sur une petite voie circulaire 
tandis que l'autre pivotait sur place au-dessus du centre. Ce méme 
pont a élé employé successivement pour les quatre réservoirs. 

La canalisation générale de l'ensemble vient aboutir 4 un batiment 
unique ou sont installées les vannes. 


Nouvelle soupape pour compresseurs a grande vitesse. 


Les rendements volumétrique et mécanique d’un compresseur 4 
mouvement alternatif dépendent en majeure partie du fonctionnement 
de ses soupapes, et la construction de celles-ci présente des difficultés, 
notamment dans les machines puissantes, parce qu’elles doivent réu- 
nir des qualités contradictoires en apparence: étre, en méme temps, 
trés grandes, pour offrir aux gaz une section de passage suffisante, tres 
rigides pour ne pas se déformer, et trés légéres pour céder facilement 
aux efforts résultant des différences entre les pressions sur leurs deux 
faces, et pour réduire leur inertie au minimum. 

La soupape dont nous allons donner une description, d’aprés le 
Stahl und Eisen, du 8 avril, et qui est construite par les Etablissements 
Sack und Kiesselbach, de Rath, prés Diisseldorf (Prusse rhénane), se 
compose (fig. 1 et 2) d'un clapet A annulaire, en tole d’acier emboutie 
dune forme telle quelle lui assure une rigidité complete et une 
grande légérelé. Ce clapet est, de plus, porté directement par le 
ressort R encastré sous son rebord, de sorte qu’on évite tous les frot- 
tements de guidage et les chances de coincement, et qu’on obtient des 
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levées relativement trés grandes, permettant de réduire la vitesse du 
gaz au passage de la soupape et les pertes par laminage de ces gaz. 
Le remplacement des soupapes Corliss par ces nouvelles soupapes 


Fic. 1. — Soupape 4 siéges concentriques. 


aurait, parait-il, permis d’obtenir, avec une machine fournissant Pair 
nécessaire au soufflage quotidien de vingt-quatre charges d’acier dans 
des convertisseurs Bessemer, une réduction de 0'¢41136 de la pres- 


Fic. 2. — Soupape a siéges étagés. 


sion moyenne indiquée et une augmentation de rendement en air 
aspiré de 2,9°/o, et de réaliser une économie de vapeur de 14 400 tonnes 
en un an. 

Ce type de clapet se préte d’ailleurs facilement a la disposition en 
soupapes a sieges multiples concentriques (fig. 1) ou élageés (fig. 2). 


Robinets spéciaux pour liquides corrosifs. 


Les figures 1 4 3 représentent deux modéles de robinets spéciaux 
pour liquides corrosifs exécutés par les Etablissements Reuling fréres 
de Mannheim (Allemagne). Les robinets en question se distinguent des 
appareils similaires, par l’adjonction, a la périphérie du boisseau B, 
des deux nervures N, paralléles 4 l’axe de celui-ci et alésées au méme 
diamétre. 

Ces nervures sont disposées de telle sorte que, dans les positions 


Robinet ouvert 


Robinet ferme Robineta trois voles 


|| OP 


Fig. 1, 2 et 3. — Robinets spéciaux pour liquides corrosifs. 


d’ouverture et de fermeture du robinet, elles soustraient entiérement 
4 Vaction du liquide corrosif, circulant dans les conduites, les surfaces 
extérieures tournées de B, qui doivent assurer obturation parfaite du 
passage par leur contact avec les surfaces alésées du corps du robinet. 

Les figures 1 et 2 montrent en coupe, dans les deux positions en 
question, un robinet intercalé dans une conduite rectiligne; celui re- 
présenté figure 3 se trouve, par contre, disposé a la jonction de deux 
conduites perpendiculaires et forme robinet a trois voies. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 6 juillet 1908. 


Aéronautique. — Sur le poids utile des aéroplanes. 
Note de M. Rodolphe Soreau, présentée par M. Des- 
landres. 


Soit 4 amplifier un aéroplane donné ayant comme 
caractéristiques: P le poids total, II le poids moteur- 
propulseur, Pa le poids de ’aéroplane proprement 
dit, Pule poids utile; et soient P’, II’, P,, Pe les 
poids correspondants de Vaéroplane agrandi; enfin, 
soient « le rapport de similitude, y le rapport des 
vitesses, 5 le rapport des poids utiles. 

Les aéroplanes envisagés ne peuvent étre sem- 
blables que comme formes, mais les épaisseurs des 
voilures, les diamétres des haubans, ete., ne doi- 
vent pas croitre simplement comme a: en négli- 
ceant augmentation de la vitesse, on risquerait la 
rupture de l’appareil. Il faut déterminer ses élé- 
ments d’aprés les régles de la résistance des maté- 
riaux; on peutainsi calculer P’, II’, P,, en fonction 
de x et de y, et substituer leur valeur dans l’équation 


f 
Py = P’ — Il —P,, 


ce qui donne une fonction s = f (2, y). 

En la représentant par des courbes de niveau 
x=), on verra : 1° les diverses solutions (x, y) qui 
donnent un poids utile déterminé; 2° les maxima 
relatifs pour chaque agrandissement ); 3° le maxi- 
mum absolu du poids utile. ; 

Le probléme consiste done a calculer les efforts 
qu’auront a supporter les divers organes, suivant 
le mode de construction de l’aéroplane originel. 

L’auteur donne un exemple de ce calcul, et 
montre que pour réaliser des aéroplanes a grande 
capacité de chargement, il faudra, soit augmenter 
leur vitesse et renforcer leur charpente plutot que 
de Vamplifier, soit multiplier les voilures et faire 
des aéroplanes triplans au lieu des biplans actuels 
de Farman et Delagrange, par exemple. 


Electricité. — Machines dynamo-électriques géné- 
ratrices sans collecteur. Note de M. C. Lims, présentée 
par M. Lippmann. 


Toutes les machines employées jusqwici pour 
transformer l’énergie mécanique en énergie élec- 
trique, sous forme de courants alternatifS ou con- 
tinus, se classent en deux catégories: les magnétos 
et les dynamos. A part quelques applications res- 
treintes, les premiéres sont aujourd hui abandonnées 
a cause de leur trop faible puissance massique. 
Or Vorgane indispensable a toutes les dynamos 
est le collecteur, tout au moins celui de leur exci- 
tatrice, sil s’agit @alternateurs. Méme le redres- 
seur de la machine de Clarke, ou de ses dérivées, 
est un collecteur, quoiqwil ne comporte que deux 
lames isolées. 

Dans une note récente ('), auteur a exposé ses 
expériences sur l’auto-excilation des alternateurs au 
moyen de soupapes électrolytiques ; tout collecteur 
est ici supprimeé, 

Comme les soupapes sur lesquelles elles travail- 
lent donnent des courants redressés, aussi peu 
ondulatoires qu’on le désire, on peut done considé- 
rer ces machines, au moins théoriquement, comme 
des dynamos sans collecteur. 

Peut-étre pourrait-on prévoir déja la construc- 
tion industrielle de telles machines. On sait que la 
plus grande difficulté dans la construction et dans 
Vemploi des dynamos puissantes réside dans le 
collecteur et les balais. Les génératrices qui débi- 
tent plusieurs milliers d’ampéres, sont munies de 
monstrueux collecteurs et d’une yéritable armée de 
balais. Pour éviter les étincelles aux balais, princi- 
pale cause de leur usure et de Ja rapide destruction 
du collecteur, il faut étudier les formes des piéces 
polaires, induction magnétique, fractionner con- 
venablement Vinduit, etc. ; mais il reste toujours 
une incertitude a ce sujet. 

Avec le systeme ci-dessus, il suffirait de prévoir 
les soupapes avec des surfaces assez grandes; ou 
mieux encore d’en augmenter le nombre en multi- 
pliant les prises de courant sur l’enroulement induit, 
fixe de préférence, Vinducteur étant mobile. On 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 3, p. 78. (Comples rendus 
de V Académie des Sciences.) 


| augmente ainsi sans difficulté le nombre de phases, 
ce qui dimiaue les ondulations du courant redressé. 
Le résultat est absolument le méme, a ce point, de 
vue, que celui qu’on obtient en augmentant le 
nombre des lames d’un collecteur. 

Quant aux dynamos a trés haute tension, 
30000 volts et méme davantage, elles deviennent 
d'une construction relativement facile. Dans ce cas, 
il faut remplacer une soupape simple par un nom- 
bre suffisant de petites soupapes en tension : celles 
a clapet d’aluminium construites actuellement peu- 
vent retenir jusqu’a 150 volts environ, 

L’auteur a supposé ’emploi de soupapes électro- 
lytiques, mais toute autre soupape pourrait vrai- 
semblablement convenir. C’est en perfectionnant 
cet organe qu’on obtiendra un rendement satisfai- 
sant, ainsi qu’un bon fonctionnement de ces géné- 
ratrices sans collecteur. 


Hygiéne. — Batellerie fluviale et santé publique, 
par MM, Cnantremesse et Pomes. 


La loi @hygiéne de 1902 a oublié la batellerie 
fluviale, dont cependant les innombrables péniches 
qui sillonnent les voies navigables frangaises, sont 
des habitations insalubres, dangereuses, jouant un 
role considérable et mal connu dans la transmission 
des maladies contagieuses. Les auteurs en donnent 
un exemple typique dans importation de Belgique 
a Paris d’une épidémie de scarlatine. 

Les rats qui existent a bord de tous ces bateaux 
sont également un danger grave : si la peste arri- 
vait au Havre, par exemple, les rats Vauraient 
bientot apportée a Paris; de méme le choléra, en 
1905, a 6té apporté de la mer Caspienne jusqu’a 
Berlin et Hambourg par le réseau fluvial. 

Le danger de ces habitations insalubres s’accroit 
du fait du chémage annuel qui erée dans divers 
ports des agglomérations de bateaux, terrain fertile 
pour la propagation des maladies infectieuses, 

D’ailleurs les mariniers sont défiants et redoutent 
les investigations des médecins et des services 
dhygiéne. 

Les auteurs réclament Vapplication a la batellerie 
de la loi de 1902, et le perfectionnement de celle-ci, 
qui devrait imposer au chef de famille ou au logeur 
la déclaration de certaines maladies. 


Optique. — Franges d’interférences produites par 
les photographies en coulewrs. Note de M. E. Rorus, 
présentée par M. Lippmann. ; 


Lorsqw’on regarde par réflexion, du cété du verre, 
une photographie interférentielle éclairée par la 
lumiére blanche, on apergoit souvent des franges 
dans toute l’étendue du spectre. Quand l’émulsion 
sensible a été coulée sur une glace rigoureusement 
horizontale, les franges sont disposées A peu prés 
parallélement aux raies spectrales. Lorsqu’au con- 
traire la couche de gélatine n’a pas partout laméme 
épaisseur, les franges sont plus ou moins ineclinées 
par rapport aux raies. 

On peut étudier plus facilement ces franges dans 
les épreuves obtenues sans miroir de mercure, 
parce que les couleurs sont moins éclatantes que 
celles des photochromies mercurielles ; elles pré- 
sentent alors des colorations, le violet du cété de 
la région rouge du spectre, le rouge de l’autre cété. 
Liauteur a fait une étude systématique de ces 
franges dues aux dépdls @argent par les ondes sta- 
tionnaires, et, dans la présente note, en indique les 
résultats. 


Physique. — Sur Vemploi de détecteurs sensibles 
oscillations électriques basés sur les phénoménes 
thermo-électriques. Note de M. C. Tissovr. 


On a utilisé récemment en télégraphie sans fil 
certains détecteurs constitués par des corps solides 
(certains cristaux) en contact. Ces détecteurs seraient 
trés sensibles et permettraient d’obtenir, par lecture 
au son, la réception des signaux en les associant 
simplementa un récepteur téléphonique sans emploi 
de source auxiliaire. 

L’auteur a pu reproduire a volonté ce phénoméne 
avec des corps trés divers, mais méthodiquement 
choisis. 

Lidée la plus simple était d’examiner si cet effet 
ne pourrait étre produit par une force électromotrice 
thermo-électrique développée au point de contact. 
Pour tirer parti d’un effet thermo-électrique suscep- 
tible de prendre naissance par passage des oscilla- 
tions dans un contact, il convient de réaliser un 
contact de surface trés réduite, de maniére a loca- 
liser en un point Pénergie mise en jeu. 


Partant de cette idée, M. Tissot a constitué des 
détecteurs en faisant reposer l'un sur l’autre, par 
une aréte vive ou une pointe, des corps de pouvoirs 
thermo-électriques différents; notamment, les py- 
rites de cuivre et le bioxyde de manganése, associés 
a un métal queleonque, donnent de bons résultats. 
ILaméme obtenu une sensibilité telle qu’on a pu 
lire a Brest les signaux échangés entre Alger et les 
Saintes-Maries (Bouches-du-Rhéne), 

A. B. 
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CHEMINS DE FER 


Les travaux préliminaires en vue de lélectri- 
fication des grandes lignes de chemins de fer 
autrichiennes. — Suivant l’exemple de la Suisse, 
de la Suéde et de l’Italie, le Gouvernement austro- 
hongrois a ordonné une série d’enquétes et de tra- 
vaux en vue de Vélectrification des grandes lignes 
de chemins de fer. 

Les résultats obtenus par la Commission nommée 
A cet effet ont fait objet d'une communication de 
M. W. von Fersrer a la Société des Ingénieurs et 
des Architectes autrichiens, reproduite dans la Zeils. 
des oesterr. Ingen. Ver., des 27 mars et 3 avril, 

L’auteur donne d’abord les raisons qui ont con- 
duit le Gouvernement a cette étude: puissance plus 
erande, & poids égal, des locomotives électriques, 
cherté du combustible, abondance des chutes 
d’eau en Autriche, et enfin craintes d’accaparement 
des chutes d’eau importantes par l’industrie privée. 
I] étudie, ensuite, dans quelles conditions 6économ:- 
ques il sera possible d’utiliser les chutes d’eau 
existantes, en prenant comme exemple la ligne de 
Karawanken et de Wochein (‘). La Commission a 
établi qwil faudrait adjoindre 4 Pusine hydraulique 
alimentée par le cours supérieur de l'Isonzo qui la 
desservirait, une usine a vapeur, pour étre certain 
de pouyoir toujours fournir la quantité voulue de 
courant, et Vauteur étudie comment on devrait 
disposer cette installation pour que son exploitation 
soit aussi économique que possible. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Appareil directeur destiné a diminuer le 
recul des hélices de navires. — Le recul r 
dune hélice propulsive de navire est donné par la 
formule : 

V—v 

v 
V est la vitesse qu’aurait l’hélice si elle avancait 
suivant son axe de rotation de la longueur qui 
correspond a son pas, pour le nombre de tours 
qu'elle fait 4 la minute, par exemple; v est la vitesse 
réelle du navire exprimée avec les mémes unités que 
VY; elle différe de V parce que l'eau ne constitue pas 
un bloc immobile par rapport au navire et parce 
que Vhélice lui imprime une vitesse propre, non 
seulement suivant Paxe du navire, mais aussi laté- 
ralement, ainsi que des mouvements relatifs de ses 
molécules. Il est évident quwil y a intérét a réduire 
le recul le plus possible pour augmenter le rende- 
ment de Vhélice. 

A cet effet, M. Y. WabaGaxt, Ingénieur des cons- 
tructions navales du Génie maritime japonais, a 
imaginé un appareil directeur tubulaire entourant 
Vhélice, qwil décrit, en anglais, dans le Journal of 
the Society of Mechanical Engineers, Tokyo (Japon), 
d’avril. 

Cet appareil, dont le diamétre intérieur est plus 
étroit vers le milieu que vers les extrémités, a sensi- 
blement la forme d'un injecteur-éjecteur, Vhélice 
étant au droit de la partie la plus resserrée. 

En employant ce systéme on éyiterait, en outre, 
que l’eau dont la vitesse relative est sensiblement 
celle du navire 4 Ventrée ef a la sortie de cet appa- 
reil, ne suive des chemins latéraux en provoquant 
du vide autour de ’hélice et par suite des remous 
et les pertes d’énergie qui en résultent. 


a 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIL, n° 4, p. 4. 


fLECTRICITE 


Installation électrique de la gare terminus de 
Hoboken, du Lackawanna and Western Railroad. 
— Cette gare, qui forme en méme temps téte de 
ligne pour les ferry-boats faisant le service entre 
elle et les rues Barelay et Christopher et la 35° rue, 
a New-York, est construite entiérement en fer et 
béton. Son installation générale, et en particulier 
son équipement électrique, sont décrits dans lV Elec- 
trical World du 4 avril. 

La station centrale électrique de cette gare con- 
tient deux groupes turbo-générateurs Parsons- 
Westinghouse de 500 kilowatts, fonctionnant indiffé- 
remment ayee condensation ou a échappement 
libre ; la vapeur d’échappement est, dans ce dernier 
cas, utilisée pour chauffer de Yeau. Le courant 
triphasé 42300 volts et 60 périodes, produit par 
ces groupes, est abaissé 4 220 volts par des trans- 
formateurs installés dans le voisinage des appareils 
@utilisation et sert 4 alimenter 6500 lampes a 
incandescence de 16 bougies, 65 lampes a are et a 
actionner 70 yentilateurs. 


Les machines et appareils d’induction 4 mou- 
vements vibratoires. — M. P. Boucurnot, en pre- 
nant possession du fauteuil de la présidence a la 
Société internationale des Electriciens, a prononcé 
un discours (reproduit dans le Bulletin de mai) 
dans lequel il a abordé divers sujets, notamment 
Vutilité de poursuivre, comme il le fait lui-méme, 
les études en yue de la réalisation industrielle d’ap- 
pareils @induction 4 mouyements vibratoires. Sché- 
matiquement, la chose se raméne a é6tablir un dia- 
pason électrique 4 bobine excitée par du courant 
alternatif. 

L’appareil ainsi réalisé peat étre branché sur une 
différence de potentiel alternative et jouer le role 
de capacité, mais seulement (remarque importante 
pour la sécurité des lignes) pour la fréquence fon- 
damentale, et non pour les harmoniques. 

Puis, on peut utiliser mécaniquement le mouve- 
ment alternatif eréé par un tel appareil : beaucoup 
d'outils, marteaux, burins, perforateurs a percus- 
sion, broyeurs, etc., seraient commandés directe- 
ment de cette facon. 

M. Boucherot aurait déja obtenu dans cette voie 
des résultats encourageants qu’il se réserve d’expo- 
ser ultérieurement en détail a la Société des Elec- 
triciens. 


Les relations entre les poids de fer et de 
cuivre employés dans les transformateurs a 
courant alternatif. — DanslHlectrical World, du 
41 avril, M.M. Kawara donne une série de courbes 
exprimant les renseignements suivants, pour les 
transformateurs 4 courant alternatif en fonction des 
poids de fer par kilowatt et du poids total de fer 
entrant dans ces transformateurs : le poids de cuiyre, 
le poids total de fer et de cuivre, le rendement, le 
prix du fer, celui du cuivre, le prix total des deux 
métaux, le prix de chaque transformateur; les poids 
et les prix sont rapportés au kilowatt. 

L’auteur a établi ces courbes pour cing types de 
transformateurs, de 2, 4, 8, 16 et 32 kilowatts et 
toutes ces courbes montrent que, pour les transfor- 
mateurs ‘d’une certaine puissance, le maximum de 
rendement correspond a peu de choses prés au 
minimum du prix de revient total. Cette régle cesse 
toutefois d’étre applicable quand la puissance du 
transformateur descend au-dessous de 2 kilowatts. 


HYGIENE 


Le service d’incendie du Forrest Theater, a 
Philadelphie (Pennsylvanie, £.-U.). — Les instal- 
lations de ce théatre, destinées a parer aux incendies, 
sont décrites dans l Engineering Record, du 23 mai. 
Dans la salle, se trouvent des prises d’eau avec des 
lances a main alimentées par des réseryoirs suré- 
levés. Dans la cage de la scéne, il y a trois étages 
d’appareils extincteurs automatiques, réglés de 
facon a fonctionner dés que la température dépasse 
70 degrés centigrades, pour ceux qui sont placés 
au-dessus et au-dessous de la scene, et 90 degrés 
centigrades pour ceux qui sont dans le voisinage 
immédiat de la toiture vitrée. 

Ces appareils, du type Phenix, sont au nombre 
de 390, et forment un premier étage dans le premier 
dessous, un deuxiéme étage sous le gril et un troi- 
siéme étage au-dessus du gril. Dans les deux pre- 
miers étages, la surface desservie par appareil est 
de 6"?5 environ, au-dessus, et de 6 métres carrés 
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environ au-dessous de la scéne ; au-dessus du gril, 
la surface par appareil est de 8 metres carrés envi- 
ron. Ces appareils automatiques sont alimentés par 
un réservoir de charge de 45 métres cubes établi 
sur le toit, 4 6 métres environ au-dessus des points 
le plus élevés de l’édifice et les conduites qui y 
aboutissent sont toujours maintenues pleines d’eau, 

Le réservoir de charge est alimenté par une 
pompe électrique a trois cylindres débitant 1 100 
litres a la minute. - 


MECANIQUE 


Ravitaillement en charbon des navires en sta- 
tion au moyen de cables transporteurs et d'un 
ponton 4a treuils. — Dans ce systéme, le navire 
charbonnier est placé entre le navire a rayitailler 
et le ponton dont les treuils actionnent des cables 
transporteurs auxquels on aecroche les bennes de 
charbon ('). 

L’Engineering, du 26 juin, déerit les pontons sur 
lesquels sont montés ces treuils ils appartiennent 
a la Powell Duffryn Steam-Coal C», et ils sont cons- 
truits par M. Thomas White, de Southampton. 

Il yahuit treuils, alignés parallélementa Vaxe du 
ponton, et commandés par un moteur de 38 che- 
yaux. La commande se fait par galets de friction : 
chaque treuil est monte sur des paliers & excen- 
triques, sur lesquels on agit, pour Yembrayage et 
le débrayage, au moyen dune pédale et dunce 
poignée. 

En employant ce systeme, on chargerait, avec les 
huit treuils en marche simultanée, plus dune tonne 
par minute. 


Machine A vapeur de 25000 chevaux pour train 
de laminoir. — Cette machine du type compound- 
tandem, horizontale et 4 deux lignes de cylindres 
jumeaux, a été construite par les établissements 
Allis Chalmers pour les usines de South Sharon 
(Pennsylvanie), de la Carnegie Steel Ce. 

Elle est décrite par M. James Trier, dans LAme- 
rican Machinist, du 30 mai. Ses deux cylindres a 
haute pression ont 1070 millimétres de diamétre et 
4370 millimétres de course; ses deux cylindres a 
basse pression ont 1780 millimetres de diamétre et 
4370 millimétres de course; elle occupe en plan 
17 métres, de longueur, sur 8 metres environ de 
largeur. Sa hauteur est de 5" 50; elle pése, en ordre 
de service, prés de 560 tonnes. 

Dans sa construction, on a éyité, autant que pos- 
sible, les joints boulonnés et réduit au minimum le 
nombre des piéces de son bati. 


METALLURGIE 


Remise en marche d’un haut fourneau aprés 
quatorze mois de suspension du vent. — Des 
gréves, des troubles révolutionnaires et une grande 
pénurie de coke, ayant rendu impossible la conti- 
nuation de Vexploitation des hauts fourneaux des 
Etablissements Hantke, de Czentoschau (Pologne 
russe), on dut interrompre leur fonctionnement, 
mais, pour éviter les inconyénients et les dangers 
@une extinction complete, on résolut d’arréter sim- 
plement le vent, en laissant le feu couver dans 
Vintérieur du fourneau. 

Dés que le vent eut été arrété, on obtura hermeé- 
liquement toutes les tuyéres et on chargea par le 
gueulard @’abord 5 tonnes de coke, puis 5 tonnes 
de coke et 5 tonnes de lit de fusion, huit charges 
normales et enfin quelques charges avec excés de 
coke. Par-dessus ces derniéres, on remplit le four- 
neau avee du laitier granulé, que Von recouyril 
jusqu’au gueulard, avec du minerai contenant une 
forte proportion d’argile et finalement avec de la 
terre glaise pure. On enduisit enfin extérieurement 
le fourneau ayec du goudron, pour éyiter les ren- 
trées d’air a travers la maconnerie, et on l’aban- 
donna a lui-méme. Au bout de cing mois, la couche 
de goudron extérieure commenca a se fendiller, 
puis, des rentrées d’air se produisant a travers les 
joints entre les briques, le niveau du contenu du 
fourneau se mit a baisser lentement. 

Le Stahl und Eisen, du 29 avril, annonce que Pun 
de ces hauts fourneaux a pu étre remis en marche 
aprés un arrét de quatorze mois. 

Il a suffi, pour cela, de déboucher d’abord les 
trous de coulée, puis dajouter par le gueulard du 
coke et du lit de fusion en augmentant peu a peu 
la proportion de ce dernier et finalement, de rétablir 


(1) Voir 2 ce sujet le Génie Civil, t. XLIX, n° 3, p. 33. 


les tuyeres et de recommencer a souffler, en pre- 
nant, bien entendu, les précautions nécessaires pour 
assurer Pévacuation des laitiers. Au bout de 36 heu- 
res, la fonte recommenca a couler et la production 
redeyint normale en quelques jours. 


La fabrication de la fonte malléable. — M. H. 
Gar étudie, dans VIron Age du 22 avril, les procédés 
actuellement employés en Amérique pour la fabri- 
cation des pieces de fonte malléable. L’auteur indi- 
que dabord les avantages principaux des divers 
fours de fusion; puis it décrit les fours servant a 
recuire les piéces de fonte en vue de leur donner 
la malléabilité nécessaire; il insiste plus particu- 
liérement sur la nature des matiéres employées 
comme décarburants. Il considére qu'il est absolu- 
ment inutile que ces matiéres soient fortement oxy- 
dantes. 

Selon Pauteur, le recuit doit rendre la fonte mal- 
léable en modifiant la constitution moléculaire du 
métal et l'état physique du carbone qu’il contient, 
sans qu'il soit nécessaire d’éliminer partiellement 
ce carbone. Comme preuve, il signale le fait que 
la partie la plus résistante n’est pas localisée 
dans la couche externe et blanche du métal et que 
la diminution de sa résistance n’est guére plus 
rapide proportionnellement que celle de sa section 
nette, quand on enléve cette couche superficielle de 
métal décarbureé, 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


La mesure deladuretédes corps. — M. Eugéne 
Mryer compare, dans la Zeits. des Ver. dewtsch. Ingen., 
des 25 avril, 9 et 23 mai, la méthode de mesure de 
la dureté de Brinell, et celles qui en sont dérivées. 
Soecupant @Vabord uniquement de la méthode de 
Brinell, il détermine la relation algébrique qui 
existe entre le diamétre de l’empreinte et la charge. 
quand le diametre de la bille est constant, puis la 
relation liant le diamétre de l’empreinte au diamétre 
de la bille quand la pression sur cette derniére ne 
varie pas, et il déduit des relations trouvées des 
régles pour l’application de cette méthode. 

{l compare ensuite les résultats obtenus au moyen 
de la bille sphérique a ceux que donnent les mé- 
thodes dérivées de celle de Brinell et notamment 
celles qui consistent : a remplacer la bille par un 
ecylindre de la matiére a essayer que Von presse 
contre unautre cylindre semblable de méme matiére 
découpé 4 angle droit par rapport au premier, a 
enfoncer normalement, par la pointe, un cone d’acier 
dur dans la matiére essayée, ou encore a enfoncer 
ce cone dans une lame de cette matiére, en méme 
temps qu’on déplace cette lame parallélement a elle- 
méme, de fagon 4 tracer a sa surface un sillon de 
section triangulaire. 

L’auteurtermine par des considérations théoriques 
et pratiques sur la dureté, sur les différentes défini- 
tions qu’on en donne et sur les variations que subit 
cette dureté dans les métaux soumis a un étirage. 


TRAVAUX PUBLICS 


Ponts flottants pour routes et voies ferrées. — 
L’Engineering News, du 30 avril, décrit deux ponts 
flottants pour chemin de fer et pour route, qui sont 
en service en Amérique, ainsi qu’un type de pont 
porté par des flotteurs en tole dacier employé au 
Bengale. 

Les deux ponts américains sont constitués par 
des travées fixes sur chevalets qui laissent entre 
elles, au-dessus de la partie la plus profonde de la 
riviére, un intervalle libre pour le passage des 
bateaux, franchi par un ponton que Von peut faire 
pivoter autour de lune de ses extrémités. 

Ce ponton mobile a une longueur 4 peu pres 
égale ala largeur de l’ouverture et est trés solide- 
ment construit en bois. Quand le pont est destiné a 
une yoie ferrée, ce ponton porte les traverses de 
celte voie, par l’'intermédiaire de montants, le long 
desquels on peut élever ou abaisser ces traverses, 
pour suivre les variations du niveau de eau. 
Quand il donne passage 4 une route, il est relié a 
Vestacade fixe par une passerelle également soute- 
nue, en des points intermédiaires, entre des mon- 
tants, 

Varticle décrit en détail la construction de ces 
pontons, la facon dont la voie est fixée sur eux, les 
moyens employés pour réaliser la liaison entre les 
pontons mobiles et les estacades fixes, au pivot et a 
Vextrémité formant volée, ainsi que les verrous et 
les guides qui assurent la continuité des rails aux 
| points de raccordement de la voie ferrée, et les 
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passerelles de raccord entre les parties fixes et le 
ponton du pont-route. 

Il donne également une description détaillée de 
Yun des ponts sur flotteurs métalliques construits 
sur le Gange. 


Pont-route sur le Neckar, 4 Mannheim (Alle- 
magne). — Ce pont, décrit dans le Zentralbl. der 
Bauverw., du 20 mai, relie les quartiers sud-ouest 
et nord de la ville de Mannheim (Allemagne). Il 
franchit le Neckar sur trois arches, dont celle du 
milieu se trouve seule au-dessus du lit normal de 
la riviére. Ila une longueur totale de 242 métres ; 
son arche centrale offre un passage de 114 métres 
de largeur et ses deux arches extrémes ont chacune 
une largeur de 5950. Des deux cdtés on accéde a 
ce pont par des rampes, et celle de la rive droite 
franchit une route et une voie ferrée, au moyen de 
deux petites arches en béton. 

La chaussée de la travée centrale est portée par 
quatre arcs métalliques 4 deux rotules, ayant un 
surbaissement de 1/16,3 et 113 métres de portée ; 
les charges leur sont transmises par des montants 
verticaux. 

Les deux autres arches sont en béton pilonné a 
trois rotules, avec des parements en pierre de 
taille; elles sont trés surbaissées (1 : 10,6) et repo- 
sent sur des sommiers situés 4 un niveau plus 
élevé du cété de eau que du cété de la terre. 

L’article signalé décrit ce pont en détail et con- 
tient des renseignements sur les charges qwil aa 
porter, les essais qu’il a subis ainsi que sur les 
méthodes de construction de ses piles et de ses 
arches en béton et de montage de ses arcs métalli- 
ques. 


Ouvrages récemment parus. 


Construction pratique et applications des bobi- 
nes d’induction, dites de Ruhmkorff, par H. pe 
Grarrigny, Ingénieur civil. — Une brochure 
in-12 de 180 pages, avec 83 figures. — Desforges, 
éditeur, Paris, 1908. — Prix : 4 fr. 50. 

La bobine d induction, longtemps considérée 
comme un simple appareil de démonstration, a 
recu de nombreuses applications au cours de ces 
derniéres années, notamment pour la télégraphie 
sans fil par ondes hertziennes, la production des 
rayons X, la haute fréquence, l’électrothérapie, 
Vallumage du mélange dans les moteurs a gaz et a 
pétrole, ete. La construction de cette bobine, jusque- 
la empirique, a été lobjet d’études plus attentives. 

M. H. de Graffigny a réuni dans la brochure quwil 
lui consacre les indications théoriques et pratiques 
indispensables pour construire sans outillage com- 
pliqué des bobines de Ruhmkorff de toutes dimen- 
sions, et tirer d'ua appareil de grandeur donnée 
les meilleurs résultats. 


Phénoménes de la congélation des riviéres, par 
W. Loxntine, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 
— Une brochure in-8", de 40 pages, avee figures. 
— Imprimerie russo-frangaise a Saint-Péters- 
bourg, 1907, et Béranger, Paris, 1908. 

L’auteur donne le compte rendu d’expériences 
faites par lui en 1905, sur la Néva, sous les auspices 
de l’Administration de la navigation intérieure, 
pour étudier la question, jusqu’ici peu connue, de 
la formation de la glace de fonds dans les cours 
d'eau, et de la formation des amas de glace. Il 
montre commenta lieu la congélation superficielle 
et progressive d’un cours d’eau a faible vitesse, et 
la maniére dont les glacons s’accumulent quand ce 
cours deau, d’abord a pente rapide, entre en 
plaine et prend une allure plus lente; il indique 
sommairement comment cette accumulation pour- 
rait étre combattue par Ja congélation artificielle 
de la riviere. 


Aide-mémoire pratique de photographie, par 
L.-P. Cierc, préparateur a la Faculté des Sciences 
de Paris. — Un volume in-16 de 398 pages, avee 
151 figures. — J.-B. Bailliére et fils, éditeurs, 
Paris, 1908. — Prix : relié, 4 frances. 


Dans cet aide-mémoire, M. Clere a insisté parti- 
culiérement sur les questions relatives a Vobjectif 
et a lobturateur. Les cours de photographie qu’il a 
professés pendant prés de dix ans lui ont en effet 
montré que l’incompréhension de ces notions essen- 
tielles était la cause du plus grand nombre des 
insuccés rencontrés en photographie; il s’est cepen- 
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dant astreint a éviter les considérations mathéma- 
tiques. 

Voici les principales matiéres traitées : la cham- 
bre noire; Vobjectif et ses aberrations; les dia- 
phragmes; la perspective; choix et usage des 
objectifs; Vappareil photographique et ses acces- 
soires; l’obturateur ; choix du sujet; sa mise en 
place; son éclairage; le laboratoire de Vamateur ; 
les préparations sensibles ; développement du pho- 
totype négatif; fixage, lavage et séchage des photo- 
types; opérations correctives ; pelliculage et con- 
servation ; retouche ; procédés de photocopie ; tirage 
des photogrammes; papiers sensibles aux sels 
dargent; papiers aux sels de fer; papiers au pla- 
tine; procédés pigmentaires ; calibrage et moulage 
de l'image; agrandissements; applications de la 
photographie; projections ; photographie stéréosco- 
pique ; photographie des couleurs. 

En ce qui concerne la technique des manipula- 
tions, auteur ne donne, pour chaque opération, 
que les formules diment éprouyées. 


Altes und Neues aus der Kriegstechnik (Les ap- 
plications militaires de la technique autrefois el 
aujour@hui), par le lieutenant-colonel Otfried 
Layric. — Un volume in-16 de 194 pages, avec 
figures, — R. Eisenschmidt, éditeur, Berlin, 1908. 
— Prix: 3 marks. 


Dans cet ouvrage, auteur montre comment la 
technique prend de plus en plus d’importance dans 
Vart de la guerre. Autrefois, Vofficier devait étre a 
la fois un technicien et un tacticien ; la technique 
des engins extrémement compliqués et délicats dont 
il dispose aujourd’hui ne lui permet plus que d’étre 
un tacticien. Tout au plus lui demande-t-on de 
connaitre assez de technique pour comprendre les 
applications dont il a a s’occuper; la connaissance 
complete des engins, leurs réparations ne doivent 
étre connues que d’un petit nombre de spécialistes 
qui ne sont pas nécessairement des militaires. 

L’auteur étudie un nombre de problémes qui 
sont a l’ordre du jour, comme la question de l’ar- 
mement de l’infanterie, le tir contre les ballons, les 
automobiles blindées, Popportunité du changement 
d’armement. 


INFORMATIONS 


Concours pour la fabrication rationnelle 
des poteries pour conduits de fumée. 


La fabrication des poteries pour conduits de 
fumée et la réglementation de la construction des 
tuyaux de fumée ont été étudiées récemment par la 
Société centrale des Architectes francais avee le 
concours des Chambres syndicales des Entrepre- 
neurs de maconnerie et de fumisterie dela Ville de 
Paris. Cette question a pris une importance toute 
spéciale depuis Vintroduction dans les habitations 
dappareils de chauffage producteurs de gaz toxi- 
ques, surtout d’appareils 4 combustion lente. 

Les conduits de fumée actuels, généralement 
formés de poteries en terre cuite trés poreuse, sont 
impropres a lévacuation de ces gaz dangereux dont 
la température est généralement trop faible pour 
assurer leur ascension compléte jusque dans l’at- 
mosphere (‘); les vapeurs se condensent a une cer- 
taine hauteur dans le tuyau; les gaz filtrent a tra- 
vers les parois sans méme que celles-ci soient fissu- 
rées. Le méme phénomeéne a lieu pour les conduits 
en briques. D’expériences trés simples faites Pan 
dernier au Laboratoire du Conservatoire des Arts 
et Métiers, il résulte qu’une paroi de poterie a 
fumée se laisse traverser sous une pression de 
moins de un millimétre de colonne d’eau. D’ailleurs, 
de cette porosité dépend la faiblesse de la conduc- 
tibilité calorifique de cette paroi, nécessaire pour 
laisser aux gaz de la combustion la plus grande 
partie des calories qu’ils emportent du foyer et qui 
assurent leur montée dans le tuyau. 

La porosité n’est pas moins nécessaire 4 la con- 
servation de la poterie, car les variations de volume 
sous l’effet de la chaleur sont moindres et de moindre 
effet sur les matériaux poreux que sur les maté- 
riaux denses : or les parois d’un conduit de fumée, 
d’épaisseur dailleurs irréguliére, peuvent étre sou- 
mises dans une méme journée a des températures 
variant de 250 degrés. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVIII, n° 2, p. 25. 


Aussi convient-il @’engager Vindustrie a recher- 
cher des matériaux plus perfectionnés pour les 
conduits de fumée, et c’est dans ce but que la 
Société centrale des Architectes, conjointement avec 
les Chambres syndicales des Entrepreneurs de 
maconnerie, fumisterie, chauffage et ventilation de 
Paris et du département de la Seine, organisent un 
concours sur le programme ci-apreés : 

Le concours (ouvert du 1°" juillet 1908 au 30 avril 
1909) vise toutes les poteries ou autres éléments 
devant étre employés dans les maconneries des 
maisons de Paris, incorporés dans l’épaisseur du 
mur ou simplement adossés a ceux-ci. 

Liberté entiére est laissée pour le choix de la 
matiére et des formes 4 employer. 

Les produits présentés seront destinés a construire 
des tuyaux desservant les foyers de chauffage ordi- 
naires des appartements, @ l’exclusion des appareils 
a combustion lente. Pour les conduits incorporés 
dans les murs, les éléments devront étre capables 
@une résistance 4 ’écrasement de 120 kilogr. par 
centimétre carré. 

La conductibilité calorifique dela matiére compo- 
sant chaque élément devra étre trés faible. Sa résis- 
tance a la déformation par l’action de la chaleur 
devra étre aussi élevée que possible. L’élément de 
conduit devra pouvoir supporter la percussion par 
le clou sans se fendre. 

La section du conduit devra étre invariable dans 
les différentes parties du trajet vertical ou oblique, 
rectiligne ou courbe du conduit. L’atténuation des 
angles, quels que soient les changements de direc- 
tion, devra étre obtenue par la forme des éléments. 
Les faces intérieures des parois seront de forme et 
de dureté telles que le détachement de la suie par 
le ramonage soit assuré dans toute la section et sur 
toute la longueur du conduit. 

Le systéme d’assemblage des éléments sera orga- 
nisé pour que le lutage des joints soit facile, aussi 
bien que le remplacement des éléments ayariés. 

Il sera tenu compte de la facilité d’emploi. Pour 
les essais, les conduits présentés au concours auront 
une section intérieure de 4 décimétres carrés. 
Ces essais seront demandés au Laboratoire du Con- 
servatoire des Arts et Métiers, et porteront sur les 
points suivants : résistance a l’écrasement; déter- 
mination de la conductibilité calorifique et du degré 
de porosité; résistance a la température du rouge 
sombre suivie d’un brusque refroidissement; ana- 
lyse de la mati¢re composant les éléments. 

Le jury est composé de MM. : 

F. Launay, Ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, Inspecteur de l’Ecole des Ponts et Chaussées, 
président; 

Variant, Onive, Charles Duputs, Courrois, archi- 
tectes ; 

VitLemin et Douane, président et vice-président 
de la Chambre syndicale des Entrepreneurs de ma- 
connerie ; ; 

Carri et Grasset, président et secrétaire de la 
Chambre syndicale des Entrepreneurs de fumis- 
terien(*): 


Le chemin de fer électrique 
de la Bernina (Haute-Engadine). 


On travaille actuellement au chemin de fer élec- 
trique de la Bernina, qui doit relier Saint-Moritz 
(Suisse), terminus de la ligne si pittoresque de 1’Al- 
bula, dans la Haute-Engadine (?) a Tirano (Italie) 
téte de ligne des Chemins de fer électriques de la 
Valteline, qui ont été Vobjet d'une description 
détaitlée dans le Génie Civil (8). 

Cette ligne 4 voie de 1 métre, longue de 
65 kilom., part de Samaden, derniére station de la 
ligne de ’Albula avant Saint-Moritz, gagne la sta- 
tion estivale et hivernale toute voisine de Pontre- 
sina (cette section vient d’étre mise en service), 
puis s’éléve pour franchir le massif de la Bernina a 
2230 metres d’altitude, ce qui constitue un record. 

L’énergie électrique sera fournie par la grande 
usine hydraulique de Brusio, en Valteline, d'une 
puissance de 40 000 chevaux et dont le Génie Civil 
donnera prochainement la description. 


(1) Pour tous renseignements s’adresser 2 M. Cocrrois, 
secrétaire du jury, 16, avenue de Villiers, Paris. 

(2) Voir le Génie Civil, t. XLII, ne 42, p. 188. 

(3) Voir le Génie Civil, t. XXXIX, n° 7, et t. XLVI, nes 45 
et 23. 


Le Gérant : A. Dumas. 
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TRAVAUX PUBLICS 


VIADUC DE PASSY, SUR LA SEINE 
pour le Chemin de fer Métropolitain de Paris. 
(Planche XIII.) ! 


La deuxiéme (*) traversée de {la Seine par la ligne métropolitaine 
circulaire s’effectue suivant une ligne oblique dirigée de Vorigine de la 


rue de l’Alboni (rive droite) 4 Vorigine du boulevard de Grenelle (rive 
gauche). La ligne, venant en souterrain de la place de l’Etoile par 
lavenue Kléber et Ja rue Franklin, sort du sol au flanc du coteau de 
Passy, et c’est en viaduc que s’effectue le passage du fleuve. 


(1) La premiére traversée est celle du viaduc d’Austerlitz qui a déja fait objet de deux 
articles parus dans le Génie Civil: un sur le pont proprement dit (Génie Civil, t. XLVI, 
n° 26, p. 447), et autre sur les travées hélicoidales d’acets de la rive droite (Génie Civi!, 
t. Lil, n° 6, p. 89). 


Fig. 1. — ViApuc pe Passy, suR LA SEINE, POUR LE CHEMIN DE FER METROPOLITAIN : 


La structure métallique du viaduc de Passy a fait Vobjet, a la fin 
de 1902, d’un concours ouvert entre les principaux constructeurs sur 
un ayant-projet dressé par le Service technique municipal du Métro- 
politain et qui s’appliquait non seulement 4 Vouvrage a établir sur la 
Seine, mais encore aux travées d’approche sur les deux rives, depuis 
Vextrémité de la station « Quai de Passy », dans la rue de l’Alboni, 
jusqu’é la travée qui précéde immédiatement la station « Quai de 
Grenelle ». Ce concours fut clos le 14 janvier 1903 par Vacceptation du 
projet présenté par MM. Daydé et Pillé, ingénieurs-constructeurs a 


Vue d’ensemble vers la rive droite 


Creil. Les tondations et maconneries, dont les dispositions ne pou- 
vaient ¢tre arrélées quwapres décision sur les données générales de la 
structure métallique, furent adjugées, Je 21 mars 1903, a MM. Gon- 
chon et Juste,auxquels s’est substitué peu aprés M. Gonchon seul. 

A emplacement occupé par le viadue de Passy, la Seine forme deux 
bras séparés par Vile des Cygnes (fig. 3); une passerelle a piétons s’y 
trouvait élablie. Cette passerelle, construite en 1878 pour dégager les 
abords de Exposition universelle, avait été maintenue dans la suite ; 
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elle rendait de précieux services aux habitants des quartiers des XV° 
et XVI° arrondissements voisins du fleuve. Le passage 4 piétons, dont la 
disparition s’imposait pour laisser le champ libre a la voie ferrée, 
devait étre rétabli; mais il était évidemment intéressant de profiter 
de la circonstance pour lui substituer un pont praticable aux voitures 
qui, placé sensiblement 4 mi-distance entre les ponts d’Iéna et de 
Grenelle, améliorerait notablement, dans cette région de Paris, les 
relations entre les deux rives du fleuve. Cette considération entraina 
Je Conseil municipal a décider (délibération du 18 janvier 1902), que 
la traversée de la Seine a Passy par la ligne métropolitaine circulaire 
comporterait un pont charretier associé au viaduc du chemin de fer. 

Le probleme ainsi posé n’était pas sans présenter quelques diffi- 
cultés. Il fallait nécessairement avoir recours 4 un ouyrage 4 deux 
étages, assez léger pour ne pas encombrer outre mesure le lit du 
fleuye, et pour ne pas gater la perspective de ce coin de Paris. Aprés 
entente avec le Service de la Navigation de la Seine, les ingénieurs du 
Service technique du Métropolitain proposérent, pour la traversée du 
fleuve, un viaduc métallique 4 deux niveaux comprenant, a l’étage 
inférieur, un pont-route composé de deux chaussées latérales séparées 
par un promenoir central et flanquées lune et l'autre d’un trottoir de 
rive; a étage supérieur, le pont du chemin de fer prenant appui, par 
des colonnes métalliques, sur le promenoir central du pont-route. Le 
tout élait supporté, dans chaque bras, par un pont en are avec culasses 
formant contrepoids comportant, au total, trois travées : une trayée 
centrale en arc, articulée a la clef et aux naissances, et deux culasses 
couvrant chacune des travées latérales. C’est sur ces données que fut 
dressé le programme du concours de la structure métallique. 

Une autre difliculté était a résoudre, résultant, pour le pont-route, 
de la non-similitude des aménagements de la voie publique sur les 
deux rives du fleuve. 

Au droit de la traversée Alboni-Grenelle, les chaussées des deux 
quais sont 4 des niveaux trés différents; sur la rive droite, le quai de 
Passy est a la cote 34,10 ('), tandis qu’au quai de Grenelle, sur la 
rive gauche, le tablier du pont qui franchit la tranchée des lignes de 
POuest est a Valtitude 36,66. Pour racheter cette dénivellation de 5™56, 
il aurait fallu disposer le pont-route suivant une pente continue supé- 
rieure a 20 millimétres par métre, ce qui aurait conduit 4 un effet dis- 
gracieux, d’autant plus choquant que le tablier supérieur du chemin de 
fer, par suite des nécessités du tracé, ne pouvait se profiler suivant cette 
pente. On n’aurait pu, en outre, avec cette solution, réserver sous les 
ares, du cété de la rive droite, le tirant d’air nécessaire au-dessus du 
fleuve. 

Un projet avait d’ailleurs été étudié en 41885 par le Service de la 
Voie publique pour le relévement du quai de Passy, en vue d’en pré- 
venir l’envahissement par les grandes crues de la Seine et de permettre 
Ja substitution d’un pont charretier 4 la passerelle de Passy. La rue 
de l’Alboni avait été aménagée en conséquence et les importants im- 
meubles de la Société du Trocadéro, construits en 1900 au bas de cette 
rue, avaient été établis en prévision de l’exhaussement du quai. Cette 
amélioration de la voie publique ne pouvait étre exécutée de suite, 
faute de ressources, mais il convenait évidemment de disposer les 
ouvrages de fagon a la laisser réalisable. C’est pourquoi l’on a pris le 
parti @arréter les chaussées du viaduc inférieur, sur la rive droite, a 
la cote 34,90, 4 3™80 au-dessus du quai de Passy, le raccordement 
avec le quai s’effectuant par deux rampes latérales paralléles 4 l’axe 
de ce dernier. De cette maniére, on a ménagé la possibilité de surélever 
le quai de Passy jusqu’au sommet du petit escalier situé au bas de la 
rue de l’Alboni, ce qui concorde avec les vues du Service de la Voie 
publique; en méme temps, on a pu réduire les déclivités des chaus- 
sées du pont charretier 4 un taux trés faible, 7 millimétres par métre, 
et réserver sous le viaduc une hauteur convenable pour la navigation 

se 

Les ouvrages de la traversée de la Seine, tels qu’ils ont été finale- 
ment exécutés, comprennent (fig. 1, 3,19, 21 et 26, du texte, et fig. 1 
a 4, pl. XIII) : F 

4° Sur la rive droite, dans la rue de l’Alboni et au-dessus du quai 
de Passy, un viaduc d’approche qui réunit l’extrémité de la station 
« Quai de Passy » a la culée de louvrage principal sur le fleuve. Ce 
viaduc présente une longueur totale de 90 métres, répartie en cing 
travées solidaires ayant respectivement 17™ 76, 17" 51, 17™51, 16™ 03 
et 48™ 85 de portée ; 

2° A la traversée méme de la Seine, l’ouvrage principal, d’une lon- 
gueur totale de 237" 16 entre appuis sur les rives, Cet ouvrage, biais 
a 75°54’, comprend en réalité deux ponts distincts jetés sur chacun 
des bras du fleuve et réunis par un ouvrage monumental en macon- 
nerie 6tabli sur Vile des Cygnes. Les deux ponts, de construction iden- 
lique, sont a trois travées; sur le grand bras, les travées attenant aux 
rives ont 29 métres d’ouverture, la travée centrale 54 métres; sur le 
petit bras, les ouvertures n’atteignent respectivement que 23 et 42 
aE ee 1 a a ORE 

(4) Les cotes indiquées dans cet article se rapportent & ancien nivellement général 


de la France ; elles doivent étre diminuées de 0™ 615 pour s’harmoniser avec le nouveau 
nivellement. 


métres. La largeur totale, au niveau de l’étage inférieur, atteint 24" 70: 
un promenoir central de 8™ 70, deux chaussées de 6 métres placées 
de part et d’autre, et deux trottoirs de rive de 2 métres. Au-dessus 
du promenoir, le tablier supérieur du chemin de fer présente une lar- 
geur de 7™30. La hauteur moyenne des voies charretiéres au-dessus 
du niveau normal de la Seine est de 8™50. A Vétage supérieur, le 
rail du chemin de fer, qui est horizontal, se trouve placé 4 16 métres 
environ (cote 43,00) en contre-haut du méme niveau ; 

3° Sur la rive gauche, entre la culée de Vouvrage principal et a 
travée de type ordinaire qui précéde la station « Quai de Grenelle », 
un viaduc d’approche de 57 métres de longueur qui franchit d’un seul 
jet la tranchée des lignes de l'Ouest et le quai de Grenelle. 

Pour la clarté de la description, on traitera d’abord, dans ce’ qui 
suit, de la structure métallique ; on dira ensuite quelques mots des 
fondations et macgonneries, puis de la décoration artistique. 


Structure métallique. — ViApDUC D’APPROCHE SUR LA RIVE DROITE. — 
Ce viaduc comporte deux poutres principales 4 4me pleine, distantes 
de 5™65 d’axe en axe, et divisées, comme il a été dit plus haut, en 
cing travées solidaires ayant respectivement 47" 76, 17™51, 1754, 
16™ 03 et 148™85 de portée. Cette division en travées inégales résulte 
de Vobligation dans laquelle on se trouvait de ne prendre aucun point 
W@appui sur la chaussée du quai de Passy. 

Les poutres, en forme de I, ont une hauteur constante: elles sont 
constituées par une ame de 4™250 de hauteur sur 43 millimétres d’é- 
paisseur et par des semelles de 500 de largeur, fixées 4 Vame par 
quatre corniéres de 120 >< 120>< 15. Les poutres sont réunies a leur 
partie inférieure par des entretoises espacées de 1™ 70. Sur les cor- 
niéres inférieures de ces entretoises prennent appui les retombées de 
votitelettes en briques qui supportent les voies, lesquelles sont ballas- 
tées. Cetle derniére disposition, qui alourdit notablement la construc- 
lion, a été adoptée dans Je but damortir le bruit produit par le 
passage des trains, en raison de la proximité immédiate des immeubles 
de Ja rue de PAlboni. 

La rigidité transversale du tablier est assurée par un contrevente- 
ment horizontal établi au niveau inférieur des poutres principales. 

Des trottoirs en tole, supportés par des consoles décoratives placées 
a lVextérieur des poutres principales, forment chemin de service en 
dehors de la zone balayée par les trains. Un garde-corps en fonte 
ornée réunit les extrémités des consoles de chaque cété de lVouvrage. 
D’axe en axe des deux girde-corps, Ja distance libre est de 7™ 36. 

Le viaduc repose, par l’intermédiaire d’appuis a dilatation, sur des 
colonnes en fonte du type adepté pour les travées aériennes du Métro- 
politain ('), &@ ’exception des quatre colonnes qui encadrent le quai de 
Passy. Celles-ci sont dun modeéle spécial, en raison de la grande hau- 
teur (12 métres) du viaduc au-dessus de la chaussée: le fut n’a pas 
été modifié, mais il repose sur un soubassement octogonal. En raison 
de leur poids et de leurs fortes dimensions, chacune de ces colonnes a 
du étre fondue en deux parties qui sont réunies par un emboitement 
spécial. 

Le viaduc d’approche de la rive droite, situé en grande partie dans 
la rue de l’Alboni, a été construit par troncons, du coté du quai de 
Passy et en dehors de la rue, pour éviter aux riverains, dans la me- 
sure du possible, les inconvénients du montage, puis lancé au fur et a 
mesure de l’avancement, sur les colonnes d’appui préalablement mises 
en place. 


OUVRAGE PRINCIPAL. — Onarésumé plus haut les données caractéris- 
tiques de cet ouvrage qui comporte: a l’étage inférieur, le pont-route, 
a l’étage supérieur, le viaduc du chemin de fer. Dans Ja description 
qui va suiyre, il a paru préférable, pour la clarté, d’exposer séparé- 
ment ce qui se rapporte au pont ou au viaduc. 


Pont-route. — Dans chacun des bras de la Seine, le tablier du pont- 
route, d'une largeur totale de 24" 70, est supporté par huit fermes 
principales et par deux fermes de rive : celles-ci, quant & leur résis- 
tance, font simplement office de poutres-bordures de trottoirs; elles 
ont été spécialement étudiées pour concourir 4 la décoration de l’ou- 
vrage. 

Les conditions imposées au programme du concours pour la struc- 
ture métallique ne permettaient pas de modifier les positions prévues 
pour les piles et les culées da pont, mais toute latitude était laiss4 
aux concurrents pour le choix du systéme de fermes & adopter. 

En raison de la nature géologique du terrain dans lequel coule la 
Seine, au droit de la traversée, et qui est formé d’argile plastique sur 
une grande épaisseur, MM. Daydé et Pillé ont pensé qu'il y avait in- 
térét a supprimer toute poussée oblique sur le sol de fondation afin 
de réduire au minimum l’épaisseur des piles et des culées; ils ont, 
en conséquence, proposé pour les fermes principales la disposition en 
« cantilever », avec trayée de liaison au sommet de la passe cen- 
trale. Quant aux fermes de rive, qui retiennent tout d’abord l’'atten- 
tion, elles ont été tracées en arc continu pour masquer les articula- 
tions des fermes principales ; elles sont de plus suspendues aux fermes 


(1) Voir le Génie Civil, t.XLI, n° 22, p. 337. 
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voisines, ce qui a permis de supprimer les diagonales obliques dans 
les tympans. De cette maniére, les constructeurs ont donné 4 Vouvrage 
laspect d’un pont en are & tympan de grande légéreté, solution des 
plus heureuses au point de vue esthétique. 

Extérieurement donc, chacun des deux ponts-routes semble com- 
posé d'une travée centrale en arc, qui se prolonge au-dessus des tra- 
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Fic. 2. — Schéma des ponts-routes du viadue de Passy. 


yées de rive par une culasse en demi- -arc, prenant appui sur la culée 
a son point haut (fig. 2). 


Pour les huit fermes principales, les arcs de Ja passe centrale sont 


Fig. 3. — ViApuc pe Passy, SuR LA SEINE, POUR LE CHEMIN DE FER M&TROPOLITAIN 


constitués par deux porte 4 faux formant volées en prolongement des 
culasses, et réunis par une travée indépendante de 12 métres de lon- 
gueur reposant sur les extrémités des volées par Vintermédiaire d’ap- 
puis a rotule, fixes d’un cété, a dilatation de autre. 

Les arcs reposent sur les piles a l'aide dappareils d’ancrage a rotule, 
les culasses sur les culées par Vintermédiaire (appareils mobiles. Le 
croquis ci-dessus (fig. 2), qui synthétise ces dispositions, permet de se 
rendre compte facilement de la maniére dont s’effectue la dilatation 
des diverses parties des fermes. 

Le systéme de ferme ainsi adopté, qui comporte dans la travée cen- 
trale deux articulations au lieu d'une liaison médiane et a dilatation, 
est le plus avantageux tant au point de vue des efforts développés et, 
par suite, des déformations verticales produites par la surcharge, 
qu’au point de vue de la quantité de lest a ajouter sur les culasses. 

La verticalilé et le parallélisme des fermes sont assurés par des en- 
tretoisements transversaux en croix de Saint André, placés au droit 
de chaque montant, lesquels réunissant entre eux tous les arcs, font 
que chacun de ceux-ci est solidaire de l'ensemble de Fouvrage. De 
cette disposition, résulte une réduction trés sensible des déformations 
verticales et des coefficients de travail des éléments des fermes qui se 
trouvent avoir 4 supporter directement les efforts quand les ares voi- 
sins ne sont pas surchargés, ce qui, en pratique, est le cas le plus 
fréquent. L’avantage de cet entretoisement est surtout manifeste pour 
les fermes centrales qui, plus que toutes les autres, ont besoin d’une 
grande rigidité verticale en raison de l'importance des surcharges 
dues au passage des trains et auxquelles peuvent s'ajouter les compo- 
santes verticales du vent qui résultent du moment de renversement 
des voitures. 

Les fermes principales sont constituées, dans la section courante, 


par deux membrures en forme de U réunies par des montants et des 
diagonales pénétrant entre les deux ames et assemblés sur celles-ci 
au moyen de goussets; les montants verticaux sont distants de 3 métres. 
La membrure supérieure est rectiligne, la membrure inférieure est 
cintrée; aux extrémités, dans les parties ot la hauteur de la poutre 
est faible, la ferme est constituée par un caisson 4 ames pleines. 

Pour les sections, il convient de répartir les fermes en deux grou- 
pes : le premier comprenant les deux arcs les plus voisins de l’are de 
rive, qui n’ont a supporter directement que les surcharges du pont- 
route; le deuxiéme comprenant les deux arcs les plus voisins des 
points @appui du tablier supérieur qui sont surtout influencés par la 
surcharge des trains. Les indications qui suivent se rapportent d’ail- 
leurs au pont sur le grand bras. 


Dans le premier groupe, les sections droites des deux membrures sont 
analogues, Cette section, qui est représentée par le croquis ci-dessous (fig. 4), 
se compose de deux ames de 450 >< 11, de quatre corniéres de 100 >< 100 >< 12 
et d’une ou plusieurs semelles de 650 >< t0 dont l’épaisseur varie de 10 a 
50 millimétres, suivant les indications du caleul. 

Les montants verticaux, en forme de I, sont de section variable. Les plus 
fortes dimensions sont celles du croquis ci-dessous (fig. 5); la section est alors 
composée dune ame de 365 >< 8, de deux semelles de 320 >< 8, et de quatre 
corniéres de 80 >< 80 >< 10. 

Les diagonales sont également en forme de I, mais constituées par deux 
membrures réunies par un treillis. Chacune des membrures se compose 
(fig. 6) de deux corniéres de 80 >< 80 >< 8, et de une ou plusieurs semelles 
de 300 >< 8, l’épaisseur totale variant de 8 4 24 millimétres. 

Pour les parties pleines, la section est en forme de caisson (fig. 7) constitué 
par deux Ames de 11 millimétres, de hauteur variable, quatre corniéres de 


He i HARE anid enantio 


: Vue @ensemble prise de la berge de la rive droite, en amont. 


100 << 100 >< 12, et Tune ou ‘plusieurs semelles de 650 >< 10, l’épaisseur 
totale variant de 10 a 40 millimetres. 

Dans le second groupe, la ferme qui supporte directement les appuis du 
tablier du chemin de fer, a sa membrure supérieure composée (fig. 9) de 
deux ames de 720 >< 13, de quatre corniéres de 100 >< 100 >< 12 et dune ou 
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plusieurs semelles de 850 >< 11, dont l’épaisseur varie de 11.466 millimetres. 
La membrure inférieure (fig. 10) est constituée par deux dames de = Sas, 
quatre corniéres de 100 < 100 >< 12, et par des semelles de-850 >< 14 dont 
Vépaisseur totale varie de 33 4 77 millimétres. 

Les montants verticaux, en forme de I, sont de section variable, Les plus 
fortes dimensions (fig. 11) comportent une ame de 365 >< 8, quatre corniéres 
de 80 >< 80 >< 10, et deux semelles de 450 > 9. 
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Les diagonales (fig. 12) sont également en forme de I, mais constituées par 
deux membrures réunies par un treillis. Dans ses plus fortes dimensions, 
une membrure comporte deux semelles de 450 >< 9, et deux corniéres de 
80 < 80 > 8. 

Pour les parties pleines, la section (fig. 13) est en forme de caisson cons- 
titué par deux dames de 13 millimétres d’épaisseur, et de hauteur variable, 
par huit corniéres de 100 >< 100 > 12 et par des semelles de 850 >< 11 en 
nombre variable, l’é- 
paisseur totale étant 
comprise entre 11 et 
55 millimétres. 


Les fermes prin- 
cipales reposent sur 
les piles par Vinter- 
médiaire d’appareils 
dappui a rotule en 
acier coulé, et sur 
les culées par des ap- 
pareils munis de rou- 
leaux de dilatation. 

Les travées de liai- 
son sont a dame 
pleine; elles s‘ap- 
puient sur les extré- 
mités des volées des 
fermes principales 
par Vintermédiaire 
appareils articu- 
lés, fixés 4 lune de 
leurs extrémités , 
mobiles a l’autre. On 
trouvera les indica- 
tions relatives a ces 
appuis sur la plan- 
che XIII (fig. 10416). 

Les poutres de la travée du grand bras qui ont & supporter directe- 
ment les surcharges du pont charretier sont constituées (fig. 14) par 
un caisson formé de deux Ames de 760 >< 11, de quatre semelles de 
650 >< 10 et de quatre corniéres de 109 >< 100 >< 412. 

Pour les poutres placées sous les appuis du tablier supérieur, la 
section (fig. 15) est également en caisson, mais celui-ci comprend deux 
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Fic. 9 et 10. — Sections des membrures des fermes principales (2° groupe). 
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dames de 1030 > 41, quatre semelles de 850 >< 10 et quatre corniéres 
de 100 >< 100 x 412. 
Les fermes de rive, ne supportant aucune charge, ont été combinées 
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de facon 4 donner l’impression d’une grande légéreté (fig. 17, pl. XIII). 
Elles sont composées de deux membrures se profilant avec celles des 
fermes principales, mais réunies seulement par des montants verti- 
caux sans diagonales. Ces montants sont terminés par des chapiteaux 
ornés recevant les retombées d’arcades elliptiques découpées dans la 
membrure supérieure. 

Les membrures supérieures des fermes principales sont reliées tous 
les 3 metres par des entretoises placées au droit des montants. 

Le tablier est constitué, dans les volées, par des toles cintrées de 
7 millimetres d’épaisseur rivées a la fois sur les entretoises et sur un 
longeron allant d'une entretoise a l’autre. Dans les culasses, les toles 
cintrées sont remplacées par des votilelettes en briques qui prennent 
appui sur les entretoises, afin d’obtenir le surcroit de poids nécessaire 
a la stabilité de la construction, 


Fic. 8. — Montage d’une trayée du pont sur le grand bras de la Seine. 
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Le promenoir central et les trottoirs de rive sont supportés par des 
volites en briques dans les culasses, par des t6les planes de 9 milli- 
métres, renforcées par des £, dans les volées. 

Les chaussées sont pavées en bois et les trottoirs sont bitumés. Le pa- 
vage et le bitume recouvrent une forme en béton appliquée ‘soit sur les 
volltes en briques, soit sur les téles qui réunissent les membrures supé- 
rieures des termes. 

Le raccordement 
des chaussées et des 
trottoirs sur les cu- 
lées et a Vaplomb des 
joints a dilatation 
des petites travées de 
liaison est obtenu 
par deux garde-gréve 
métalliques munis 
de plaques de glisse- 
ment, qui épousent 
le profil transversal 
du revétement. 

Le montage du 
pont-route (fig. 8 et 
18) a été étudié de 
facon a  réserver, 
dans chaque bras du 
fleuve, un débouché 
aussi large que pos- 
sible pour la navi- 
gation. Les culasses 
ont été montées sur 
des cintres supportlés 
par des pieux battus 
en riviére entre cha- 
que culéc et la pile 
voisine. Les volées, au contraire, ont été montées en encorbellement, 
et les travées de liaison ont été mises en place par voie de langage. De 
cette facon, aucune charpente n’a été établie en rivicre dans les passes 
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centrales, et la navigation a toujours pu disposer librement de ces 
passes pendant Ja construction. Le montage des porte a faux a été 
rendu rapide et facile par ’emploi de puissants échafaudages roulants 
qui manceuvraient sur la partie achevée et qui supportaient les engins 


80x80. 
Wt = 


2 ames 500xIQ\\___ 


aes ee 
Tole da tablier _| : i 
80x80 -->} pee gee 

i 


] 
Fourrare s20x1)\\|_80x80x1 


Fig. 16. — Section de la poutre-bordure. Fic. 17. — Section des colonnes. 


utiles : grues de levage, planchers de service, riveuses hydrau- 
liques, etc. 


Viaduc du chemin de fer. — Le viaduc du chemin de fer est consti- 
tué par un tablier métallique supporté par des colonnes en métal qui 
prennent appui sur les deux fermes centrales du pont-route. La dis- 
tance entre le niveau du rail et la chaussée du pont-route est, en 
moyenne, de 7"50. En raison de cette hauteur, on a dt étudier le 
viaduc de facon a assurer sa stabilité a Ja fois sous l’influence des 
efforts verticaux produits par la surcharge, et sous l’influence des 
efforts horizontaux dus a l’action du vent. 

Les efforts verticaux sont reportés sur les fermes centrales du pont 
inférieur par lintermédiaire des colonnes qui prennent appui sur 
ces fermes. Les efforts horizontaux sont transmis aux maconneries 
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des culées par le tablier supérieur, dont le platelage en tdle et les 
poutres bordures constituent, en réalité, une poutre horizontale s’é- 
paulant sur les macgonneries par lintermédiaire d’appuis latéraux 
étudiés en vue d’assurer la libre dilatation longitudinale de cette 
poutre. Cette disposition offre le double avantage d’éviler Vinclinaison 
des colonnes dans le plan normal 4 laxe de lVouvrage, sous l’action 
du vent, et Pinégale répartition des efforts verticaux sur les fermes 
qui supportent ces colonnes. Tout autre systeme de contreventement 
n’aurail pas permis d’atteindre ce résultat et d’obtenir ainsi le mini- 
mum dinclinaison 


Les colonnes, dont laspect décoratit a été obtenu au moyen d’en- 
roulements et de découpages des corniéres et des toles qui les com- 
posent, sont formées d’une base entourée d’un socle en fonte orné, 
duquel part un fut évasé, recoupé a son sommet par un cordon éga- 
lement en fonte ornée. Sur ce cordon viennent s’amortir des consoles, 
en forme de larges volutes, qui s’assemblent, 4 leur partie inférieure, 
aux entretoises et aux longerons du tablier. Les colonnes sont placées 
sous les longerons de rive: elles se font vis-d-vis deux 4 deux a 4™ 40 
de distance; les files sont espacées de G6 métres dans le sens de l’axe 

longitudinal de l’ou- 


du tablier supérieur 
sous les effets com- 
binés de la surcharge 
roulante et de la 
pression du vent. 

Le tablier du via- 
due a 7™ 30 de lar- 
geur entre garde- 
corps; il se trouve 
placé horizontale- 
ment au-dessus du 
promenoir central 
du pont-route qu'il 
recouyre presque 
enliérement. 

Le tablier est cons- 
litué par quatre files 
de longerons établis 
au droit des rails de 
la voie ferrée, assem- 
hlés tous les 6 me- 
tres sur une entre- 
toise réunissant les 
sommets de deux 
colonnes; des entretoises raidisseuses sont, en oulre, placées a mi- 
distance entre les entretoises porteuses. 

Les entretoises se prolongent a lextérieur, de part et d’autre des 
longerons de rive, par une console supportant le chemin de service 


BiG. 1a: 


Jonction des extrémités de deux demi-trayées, sur le grand bras de Ja Seine. 


vrage. 
L’implantation des 
colonnes sur le pont- 
route a fait Vobjet de 
différentes études 
comparatives qui ont 
conduita les répartir 
par paires suivant 
un alignement nor- 
mal a axe longitu- 
dinal du pont, ce qui 
supprime pour l’ceil 
du passant ’impres- 
sion du biais. 
Cette disposition 
permet, dailleurs, 
de constituer les 
colonnes d’appui au 
moyen d’éléments 
rectangulaires, ce 
qui a grandement 
contribué & simpli- 
fier Vexécution des 
motifs décoratifs. 
La section résislante des colonnes est cruciforme; elle comprend 
(fig. 47) quatre cornicres de 60 x 60% 8 et deux neryures de 370 
millimetres de largeur totale. 
Le montage du tablier du viadue du chemin de fer, exéculé sur 


Fic. 19. — Vrapuc per Passy, sur LA Serve, pour Le Cuemin dE reR Mérropourramy : Montage du pont sur le grand bras de la Seine 
(au fond, lancienne passerelle déplacée et servant de passage provisoire). 


le long des yoies. Les extremités de ces consoles sont réunies par la 
poutre-bordure, dont il a été question plus haut, et sur laquelle se 
place le garde-corps. La section de cette poutre est variable : le cro- 
quis de la figure 16 en donne les plus fortes dimensions. 

Le platelage du tablier est en toles planes et unies de 7 millimétres 
d’épaisseur. 


échafaudages en charpente (fig. 19), n’a présenlé aucune particularité 
méritant d’étre signalée. 

Sur l’ouvrage principal, et sur le viaduc d’approche de rive gauche 
dont il va étre question, la voie n'est pas ballastée, en yue de dimi- 
nuer le poids mort de la construction : il y a moins d’intérét ici a 
amortir le bruit produit par le passage des trains, et il est utile, au 
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contraire, de réduire le plus possible les efforts dans les divers élé- 
ments. Les traverses sont fixées par des tirefonds de 48 millimétres a 
des supports en acier coulé assemblés aux longerons au moyen de 
rivets a téte fraisée; Vextrémité des tirefonds vient se visser dans un 
écrou spécial en acier forgé, qui se place dans les évidements que 
comportent les supports. 

Les supports présentent la forme d’un parallélipipede de 400 milli- 


4 


9 HOE a 
=| 


| 
et eee 


: Pee ee 
rab 1s 3 15. of A ee 
Fig. 20. — Coupe en travers du support d’une traverse de la voie ferrée. 


métres de longueur, 230 millimetres de largeur, et 60 millimétres de 
hauteur; sur la face supérieure, deux chanfreins de 15 millimétres 


5 métres, beaucoup trop élevée : il convenait de faire application ici 
@un type & membrure paralléle de hauteur aussi réduite que pos- 
sible. Pour réaliser cette disposition, peu compatible avec la portée, 
MM. Daydé et Pillé ont eu Vidée d’encastrer les poutres sur leurs 
appuis, et ils ont pu ainsi réduire la hauteur aux environs de 
3 métres. Cette solution a permis de conseryer 4 l’ensemble des 
ouvrages de la traversée une grande régularité de lignes. 

Le viaduc d’approche sur la rive gauche (fig. 21, du texte, et fig. 20 et 
21, pl. XL) comprend deux poutres & membrures paralléles, incur- 
vées vers le haut, reliées a leurs parties inférieures par le tablier et 
encastrées 4 leurs extrémités sur de robustes piliers verticaux qui 
reposent sur les maconneries de fondation par Vintermédiaire Wappa- 
reils d’ancrage a rotule. Les deux piliers voisins sont réunis par un 
portique destiné a transmettre aux maconneries les efforts horizon- 
taux quils recoivent d’un contreyentement établi sous le tablier. 

En raison du biais de Pouvrage principal, qui ne se répercute pas 
sur les travées du boulevard de Grenelle, les deux poutres n’ont pas 
la méme portée; (axe en axe des rotules, la poutre aval mesure 
54™ 385, la poutre amont 56™ 180. Celle-ci est divisée en vingt-deux 
panneaux de 2™ 476 avec montants yertlicaux et diagonales dans un 
seul sens; la poutre aval ne comporte que vingt et un panneaux. 
Aux extrémités des poutres, des parties pleines de 1™'70 de largeur 
surmontent les piliers. La hauteur courante des poutres est de 3™ 35; 
aux extrémités, pres des points d’encastrement, elle atteint 3™ 80. 

La membrure supérieure des poutres est constituée (fig. 22) par 
deux ames de 450 >< 12, espacées de 240 millimétres, réunies a des 
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Fig. 21. — YViapue pe Passy, sur LA Serve, PouR LE CHEMIN DE FER Mérroporiran : Travée daceés sur la rive gauche. 
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d’épaisseur maintiennent les traverses. Le croquis ci-joint (fig. 20) 
donne la coupe du support suivant l’axe de l'un des évidements. 


VIADUC D’APPROCHE SUR LA RIVE GAUCHE. — Sur la rive gauche, l’ex- 
trémité de Pouyrage principal se trouve séparée du terre-plein du bou- 
Jevard de Grenelle, d’abord par la tranchée des lignes de l'Ouest qui, 
en ce point, est couverte par un tablier métallique, ensuite par la 
chaussée du quai de Grenelle. Comme il n’était possible de prendre 
appui ni sur le pont de VOuest, ni sur la chaussée du quai, la 
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Fig. 23. — Sections 
des montants. 


= des poutres 
du yiadue d@’approche. 


distance 4 franchir d’un seul jet’ se trouvait voisine de 55 métres. 
Cette portée est considérable relativement a celles que l’on rencontre 
dans la rue de l’Alboni et au-dessus de la Seine, ott par sa faible 
épaisseur, le tablier du chemin de fer dessine une ligne droite nette- 
ment accusée au-dessus du pont-route. 

L’emploi de la poutre semi-parabolique en usage pour les traversées 
aériennes du Métropolitain aurait conduit 4 une hauteur moyenne de 


semelles de 450 par deux corniéres de 90 >< 90 >< 12. La semelle de 
premier rang a 40 millimétres d’épaisseur; les semelles supplémen- 
taires ont 42 millimétres. 

Les membrures inféricures ne different des membrures supérieures 
que par la semelle de premier rang quia 42 millimetres d’épaisseur 
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dun pilier vertical. au milieu @un portique. 
et dont la largeur se trouve portée a 580 millimétres au droit des 
entretoises du tablier, pour l’attache de ces entretoises. 

Les montants verlicaux sont composés de deux semelles placées 
dans les faces de Ja poutre et dune ame transversale, le tout est relié 
par huit cours de corniéres (fig. 28). 

Les diagonales du treillis ont une section en forme de I composée 
de deux semelles placées dans le plan des deux faces intérieures de 
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la poutre, réunies par une ame transversale et par quatre cours de 
corniéres. Les montants verlicaux et les diagonales viennent s’assem- 
bler entre les deux dimes de la poutre par Vintermédiaire de goussets 
découpés. 

Les piliers verlicaux qui, 4 chaque extrémilé des poulres, regoivent 
les deux membrures et les diagonales des panneaux yoisins, sont for- 
inés (fig. 24). de trois parois pleines de 1™ 700 de longueur et de 
12 millimétres d’épaisseur réunies par des corniéres de 90 >< 90 >< 12 
i des semelles de 450 millimétres de largeur dont Vépaisseur varie 
conformément aux indications du calcul. 

Les portiques qui réunissent deux piliers yoisins sont constitués 
par deux parois en forme de I distantes de 4 métre et réunies sur 
lune de leurs faces par un treillis en croix de Saint-André composé 
de plats de 80 >< 10 et de corniéres de 80 >< 80 >< 10, Le croquis de 


tent librement sur les culées en A, Les points C sont des appuis, dont 
Yun permet la dilatation. 

Un tel systéme est statiquement déterminé, Les caleuls ont été effec- 
tués dans Vordre suivant : 


a) Détermination des efforts dans tous les éléments de la volée et caleul de 
la réaction sur la culée sous influence @une force unitaire de 10000 kilogr, 
appliquée successivement a chacun des montants 3 a9 inelus de la volée. 

b) Détermination des efforts dans tous les éléments de la culasse dus a ure 
réaction de 10000 kilogr. sur la culée, ce qui a permis de ealculer ensuite, a 
Vaide des réactions déterminées comme il est dit 4 Valinéa a) ci-dessus, les 
efforts dans tous les éléments de la culasse résultant dune charge unitaire 
de 10000 kilogr. appliquée successivement au droit des montants de la volée. 

c) Détermination des efforts dans tous les éléments de la culasse produits 
par une charge unitaire de 10000 kilogr. appliquée suecessivement au droit 
des montants 11 4 19 inclus de la culasse. 


Fic. 26, — ViapuG DE Passy, SUR LA SEINE, POUR LE CHEMIN DE FER Mbrroporiratn : 


la figure 25 donne la coupe transyersale au milieu du portique situé du 
coté du bouleyard de Grenelle. 

Le tablier du viaduc est formé de quatre cours de longerons placés 
au droit des files de rails et assemblés sur des entretoises, distantes 
de 4™ 95, qui sont fixées aux poutres princi- 
pales, au droit des montants dordre impair. 


Vue prise des hauteurs du Trocadéro. 


Pour calculer ces efforts, on a recherché dabord les moments 
fléchissants au droit de chaque montant, ce qui ne présente aucune 
difficulté, Les moments étant déterminés, on a, pour un panneau quel- 
conque DEFG (fig. 28) : 


g 
Des téles striées, de 7 millimetres d’épaisseur, ies 
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tuent le platelage. A oe iS 
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rive gauche n’a présenté aucune particularité Fic. 27, — Schéma d’une demi-ferme du pont sur le grand bras de la Seine. 
méritant d’étre signalée; il a été monté comme 
les ponts en arc, dans la catégorie desquels il rentre, sur un écha- ane ee ean! A MM. 
ake en charpente, décintré apres ee aanent de la rivure. ee eure eupericare DY: hy? 
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Méthodes de calcul. — Quelques mots seulement des méthodes em- PT ar a eo hcos «’ 
ay pout le calcul es Jermies du pont-route et des poutres du Tete dana Te eraane DE G ah 7) tg 8; 
c dapproche de Ja rive gauche. h hy 


Fermes du pont-route. -~ Le schéma ci-dessus (fig. 27) est celui 
d’une demi-ferme du pont sur le grand bras. Chaque ferme se com- 
pose de deux parties analogues 4 AC disposées symétriquement par 
rapport 4 l’'axe MN du pont. AB est la culasse, BC la volée, CC la travée 


de liaison. Les deux parties sont ancrées sur les piles en B et se dila- 


; M 4 
Effort dans la diagonale DG : (— — — ’ 
h, / cos B 
Les efforts au droit des montants de la petite travée de liaison se 
déduisent par une simple proportion de ceux qui sont produits par 
la charge agissant en C (fig. 27). 
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Tous ces efforts étant déterminés pour une charge unitaire de 
10000 kilogr. appliquée successivement au droit de tous les montants, 
y compris ceux de la petite travée de liaison, on en a dressé un tableau 
récapitulatif. Les efforts maxima positifs développés dans chaque 
élément ont été obtenus en ajoutant tous les efforts positifs du tableau ; 


D F 
‘Pp 
Q Q B 
Fig. 28 et 29. — Recherche des efforts de flexion: au droit des montants. 


les efforts maxima négalifs en faisant la somme de tous les efforts 
négatifs. On a calculé, en outre, la somme algébrique des efforts dé- 
veloppés dans chaque élément, ce qui représente les efforts produits 
par une charge de 10 000 kilogr. appliquée simultanément au droit 
de tous les montants. 

Le calcul s’achéve alors de la facon suivante : 

d) Les efforts correspondant au poids mort de Vouvrage se déduisent par 
une simple proportion de la somme algébrique dont il vient d’étre question 
ci-dessus. 

e) Les effets produits par les surcharges uniformes les plus défavorables 
se déduisent par une simple proportion du maximum positif ou du maximum 
négatif, 

f) Pour les maxima dus au passage des trains sur le tablier supérieur du 
viaduc, on a eu recours 4 la méthode des lignes d’influence. Le tracé de ces 
lignes, pour tous les éléments, est facile, car les calculs précédents permet- 
tent d’en déterminer tous les points, et comme elles se composent d’éléments 
rectilignes, on opére en méme temps une yérification des calculs. Les efforts 
se déduisent des lignes @influence, suivant la méthode habituelle, au moyen 
dun diagramme représentatif du train dessiné 4 la méme échelle. 


Viadue dapproche de la rive gauche. — Les poutres de ce viaduc 
sont encastrées sur les piliers @’appui, lesquels reposent & leur base 
sur des articulations anerées dans les massifs de fondation, et dont 
Pécartement est par suite invariable. Ces poutres constituant ainsi un 
systeme a liaisons surabondantes, les réactions sur appuis ne peuvent 
étre déterminées qu’a la suite dune étude des déformations élastiques. 
Le calcul, qui est analogue a celui d'un are & deux articulations, 
comporte trois recherches successives : 


1° Détermination de Veffort produit dans un élément quelconque de la 
poutre par des réactions supposées connues ; 

2° Détermination des réactions ; 

3° Calcul numérique des efforts réels maxima dans chaque élément de la 
poutre. 


La méthode appliquée par MM. Daydé et Pillé pour effectuer ces 
recherches peut se résumer comme suit : 

La statique permet aisément de déterminer, pour chaque élément 
de la poutre, l’expression algébrique de Veffort produit par une 
réaction connue dont Ja composante horizontale est Q et la compo- 
sante verticale R. 

Pour determiner les réactions, on s’appuie sur la proposition sui- 
vanle démontrée par Maxwell : 

Si une poussée horizontale, Q, détermine un déplacement vertical 
du point C égal a 6, en méme temps qu'elle produit une variation de 
longueur de la corde AB égale a A, une force P, égale & L, appliquée 
en C, déterminera une variation dans la longueur de AB égale a 6. 
Par suite, la pousséc nécessaire pour annuler ce déplacement, c’est-a- 
dire la poussée résultant de la force P, sera égale a; 

0) 6 


2: ae eames 
on pas A 


Le rapport mx est le coefficient de poussée pour le point C considéré. 


Pour déterminer les valeurs de 6 et de A, on a d’abord calculé les 
efforts exercés dans tous les éléments par une poussée Q = 4, en se 
seryant des expressions obtenues dans Ja premiére recherche. Ona 
ensuite calculé les variations de longueur de chaque élément résul- 
tant de ces efforts, ce qui a permis de tracer un polygone de Williot 
donnant les déplacements de tous les nceuds et des appuis par rapport 
a Ja section centrale de la poutre supposée fixe, et on a mesuré sur ce 
polygone les valeurs de 6. Pour avoir la valeur de A, on a relevé sur 
le polygone les déplacements de deux nceuds contigus au pilier, on 
en a déduit le déplacement horizontal dela base, et on a ajouté A ce 
déplacement celui qui résulte de la déformation propre du pilier : la 
somme ainsi obtenue représente la valeur de A. 

Pour le calcul numérique, on a d’abord déterminé Jes efforts pro- 
duits par une charge unitaire appliquée successivement & chacun des 


montants correspondant aux entretoises (de deux en deux, a partir 
de l'extrémité de la poutre), en se servant des expressions et coefli- 
cients obtenus dans les deux premiéres recherches. 

Les résultats ont permis de tracer les lignes d’influence des efforts 
exercés dans tous les éléments. On a déterminé ensuite les limites 
extrémes, positives et négatives, des efforts dans tous les éléments 
dus 4 la charge roulante, en se servant d'un diagramme du train, 
selon la méthode habituelle. 

Les efforts relatifs au poids mort ont été relevés également sur les 
lignes dinfluence. 

Enfin, on a calculé les efforts produits dans tous les éléments par 
un écart de 25 degrés en plus ou en moins sur la température 
moyenne. Ce calcul peut s’effectuer facilement en comparant les 
résultats obtenus dans Ja recherche des efforts correspondant a une 
poussée égale & l’unilé et dans celle de la variation de distance des 
appuis supposés libres due a cette méme poussée, aux variations de 
distance qui se produiraient dans les mémes conditions sous l’action 
des variations de température. Ces derniéres s’obtiennent aisément 
connaissant le coefficient de dilatation linéaire du métal. 


L. Biette, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


(A suivre.) 


AUTOMOBILES 


MODE D’ACTION ET USURE DES BANDAGES PLEINS 


en caoutchouc, sur les automobiles industrielles. 


L’emploi de bandages pleins est une nécessité des transports auto- 
mobiles dés que la vilesse dépasse 12 444 kilom. a l'heure et elle 
fera loi tant que nous attendrons l’apparition d’une suspension 
meilleure ou d’une bonne roue élastique. Mais ces perfectionnements 
si désirés ne sont point aussi imminents qu’on a pu le croire dans le 
public : la plupart des inventeurs se sont égarés dans la recherche 
de « mécanismes » dont le principe est contraire a la « mécanique 
rationnelle », d’ot la stérilité de leurs efforts. Il faut done aborder le 
probléme tel qu’il se présente dans la réalité en cherchant a tirer le 
meilleur parti possible du caoutchouc plutot que de se borner a Véyo- 
cation de conceptions dont le sort nous est inconnu. 

Cest 4 juste titre qu’on est effrayé par Pemploi des bandages de 
caoutchouc sur les roues des véhicules industriels : lusure des ban- 
dages est une source de fortes dépenses; jusquici elle a toujours été 
supérieure a la dépense en combustible, et souvent elle a rendu im- 
possible exploitation rémunératrice des services automobiles. Le ban- 
dage de caoutchouc a été la ruine des transports automobiles. Ce fait 
indéniable indique importance qu’il faut attacher a la question du 
bandage; si le caoutchouc se détériore vite, c'est une raison évidente 
pour étudier avec soin les causes de sa détérioration et d’établir des 
régles, de justifier des conseils et des pratiques qui permettront de 
réduire cette dépense. Or, le champ parait large et Vhorizon plein 
de promesses puisque nous avons déja relevé des différences énormes 
dans les chiffres qui nous ont été communiqués par les diverses 
Sociétés exploitantes. 

Si, 4 Paris, les autobus consomment 385 francs de bandages par 
jour, ce qui fait ressortir la dépense par place offerte et par kilometre 
a 0 fr. 25 environ ('); si, aux Messageries du Havre, la dépense est 
de O fr. 42 par voiture-kilométre avec des voitures de douze places, 
soit 0-fr. OL par place offerte, tandis qu'elle n’est dans la méme Com- 
pagnie que de O fr. O08 pour des yoitures de dix places sur mémes 
bandages, soit 0 fr. 008 par place offerte, c’est done qu'il y a la une 
heureuse indication : les bandages employés sont de trop faible sec- 
tion pour les voitures a douze places. 

A Enghien, des voitures a huit places montées sur amortisseurs 
spéciaux et des bandages identiques a ceux du Havre, donnent une 
usure correspondant a moins de 0 fr. 005 par place-kilométre offerte. 
Nous arriyons 4 la moitié de la dépense constatée par nous aux Mes- 
sageries du Havre pour les voitures de douze places ! 

Ces quelques résultats montrent bien qwil y a dans la question du 
bandage une source de ruine ou de prospérité pour toute exploitation 
par yoitures automobiles. 

Or, jusqwici, les entrepreneurs ont multiplié des expériences dé- 
sastreuses pour leurs finances, soit pour comparer les différents sys- 
temes de bandages proposés par les fabricants, soit pour choisir la 
forme et la section les plus convenables & leurs voitures, et les résul- 
tats obtenus n’ayant jamais été classés, coordonnés, expliqués, chaque 
exploitant n’a pu profiter des essais faits par ses devanciers et a dt 
répéter, souvent sans plus de succés, des expériences trés cotiteuses. 


(1) Ge chiffre, qui résulte de nos observations personnelles, n’est pas celui que la 
Compagnie Générale des Omnibus nous a indiqué comme figurant dans son contrat avec 
le fournisseur de bandages, 
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MOopDE D’ACTION DES BANDAGES EN CAouUTCHOUC. — Les bandages en 
caoutchouc ont une double fonction : ils sont organes de transmission 
pour toutes les réactions du sol sur la voiture, ils sont organes de 
suspension pour la partie non suspendue (essieux, roues et ressorts). 

Les réactions du sol s’effectuent (fig. 4 et 2) suivant trois directions : 
Aw longitudinale, Ay latérale, Az verticale. Si nous considérons le 
mouvement rectiligne, la réaction Ay est sensiblement nulle sur une 
route 4 peu prés unie et séche. 


1° Réaction normale (effet du poids). — Sous l’action du poids total 
(poids suspendu, plus le poids des roues et de Vessieu), le bandage 
saplatit, la surface de contact avec le sol est une surface rappelant 


Fic. 1 et 2. — Effets de la réaction normale sur les particules de caoutchoue 
en contact avec le sol. 


une ellipse dont les axes seraient Aw et Ay. Le grand axe est dirigé 
suivant Aw avec les bandages de dimensions ordinaires. 

Etudions la maniére dont se comporte une particule de caoutchouc 
au moment ou le bandage s’aplatit sous Vaction du poids. 

Si le bandage était rigide, chacune de ses particules décrirait une 
cycloide (fig. 3) dun mouvement uniforme, tant que le couple moteur 
serait constant, mais, en réalité, la particule reste un instant en 
contact avec le sol, instant pendant lequel elle est immobile. La durée 
de cette immobilité est le temps mis par la roue pour déplacer son 
centre de la longueur B,B. Etudions alors ce qui se passe pendant ce 
temps (fig. 1 et 2). 

En arrivant en B, la particule du bandage était douée d’une cer- 
taine vitesse qui s’est trouvée brusquement annulée a Vinstant du con- 


Fic. 3. — Cycloide que décrirait chaque point du bandage 
sil était rigide. 


tact. La particule est pour ainsi dire collée au sol, mais comme elle 
subit la réaction due au poids qu'elle supporte, elle se déforme, elle 
sécrase. Quest deyvenue l’énergie cinétique qu’elle vient d’aban- 
donner ? Cette énergie s’est transformée en travail élaslique qui pro- 
duit la déformation de la particule. L’écrasement est de plus en plus 
intense & mesure que le centre de Vellipse de contact avee le sol se 
rapproche du point B, le maximum d’écrasement est atteint lorsque 
le point B est devenu centre. 

Considérons maintenant une particule B’ non située dans le plan 
de symétrie de la section du bandage. L’élément B’ commence de 
méme a s’aplatir en atteignant le sol et son écrasement passe par un 
maximum lorsque le point A’ arrive en B’, 

En réalité, les points B, B’..., etc., sont-ils restés immobiles ? Cela 
serait si la surface du bandage était exactement applicable sur le sol. 
Avec ces surfaces, il n’y a done pas de compressions supplémentaires 
ou d’extensions et de déplacements imputables a la réaction verticale. 
Crest le cas des bandages a section trapézoidale, pour lesquels les sur- 
faces de roulement sont des cylindres. Mais d’autres bandages n’ont 
pas une surface déyeloppable : par exemple, les bandages a section 
circulaire qui ont pour surfaces des tores. Avec les surfaces non déve- 
loppables, toute ligne tracée sur elles ne peut s’appliquer sur le sol 
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sans se déformer, les angles ne peuvent se conserver. Il y a done la 
une cause nouvelle de déformation, d’ot une perte d’énergie, une 
cause déchauffement, une cause d’usure. 

Nous sommes done partisan des bandages qui présentent une surface 
de roulement applicable sur un plan. 


Sans doute on peut nous objecter que les routes ne sont point 
planes; tout @abord elles ont une forme générale bombée, puis elles 
présentent des aspérités nombreuses. Si l'on considére la courbure 
dun profil de route, on doit admettre que cette courbure est négli- 
geable par rapport a celle d'une section de bandage semi-circulaire: 
la forme générale de la route n’interviendra que pour fixer la posi- 


" tion et la constitution de Ja roue. Les déformations que les aspérités 


viennent ajouter dans le sens vertical se composent avec l’aplatisse- 
ment da au poids sans qu’il apparaisse aucun avantage pour les sur- 
faces de bandages non développables. 

Si les pneumatiques ont, en général, une section circulaire, c’est 
parce que la forme de la chambre a air n’est pas arbitraire : lair 
comprimé exerce en tous les sens une méme pression, d’ou la section 
circulaire; mais cela ne veut pas dire qu'il n’en résulte aucun incon- 
nient. Pour les bandages pleins, aucune considération semblable ne 
vient imposer comme surface extérieure le tore, qui est désavanta- 
geux au point de vue signalé. D’ailleurs, les pneumatiques de course 
sont 4 roulement plat, ce qui prouve que les fabricants se sont rendu 
compte de lavantage des surfaces de roulement développables. 


2° Réaction tangentielle longitudinale (due au couple moteur). — Con- 
sidérons les roues motrices de la voiture, et une particule de caout- 
chouc située sur la surface extérieure; nous savons qu'elle s’aplatit 
sous Vinfluence de la 
réaction yerticale pro- 
venant du poids. Nous 
allons maintenant faire 
abstraction de cette in- 
fluence pour examiner 
Veffet de la réaction tan- 
gentielle qui nait du fait 
que la roue motrice 
« saccroche » au _ sol 
pour provoquer le mou- 
vement en avant. 

Si le sol était parfai- 
tement lisse ainsi que 
le bandage, celte réac- 
tion serait nulle; la roue 
patinerait sans que le 
bandage ne subit d’autre 
effort que la pression 
due au poids. C’est grace 
aux aspérités du sol et 
a la plasticité élastique 
du caoutchoue que le 
poids provoque une ad- 
hérence  suffisante en 
général pour que la roue 
ne patine pas. 

Au moment ott la par- 
ticule élastique touche 
Je sol, elle est douée dun mouvement composé d'une translation et 
dune rotation (fig. 4). La rotation est due au couple moteur qui 
provoque une réaction dirigée suivant AB. IL en résulle que la par- 
ticule B se trouve tirée vers Vavant de la voiture. Il en est ainsi 
pour toute autre particule C située entre A et B, mais leffet est d’au- 
tant plus considérable que le point C est plus prés du point A ott 
Veffort moteur se fait sentir au maximum, de sorte que les éléments 
du bandage compris entre C et B, et plus généralement entre A et B, 
sont comprimés longitudinalement et avec d’autant plus de force 
quils sont plus voisins de A. I] y a décompression progressive 
depuis A jusqu’en B,, point ott les particules reviennent a leur état 
initial, 

On montrerait que les résultats sont les mémes pour des particules 
non situées dans le plan médian. Les déformations sont, pour tous 
les éléments, d’autant plus fortes que ces éléments sont plus voisins 
de la périphérie. Cette observation a permis a certains constructeurs 
d’employer du caoutchouc souple prés de la bande de roulement et 
du caoutchoue durci ou ébonite prés de Ja jante. Cette disposition leur 
est d’ailleurs imposée par des nécessités de fabrication; le souple ne 
se colle pas au fer, le durci peut s’y coller, au contraire, et le souple 
se colle au durci; pour relier du souple ddu fer, il faut done passer 
par le durci. 

Pour les roues avant, les effets correspondants ont lieu dans lordre 
inverse, mais ils sont alors trés faibles et méme négligeables dans la 
pratique. 

Les déformations tangentielles aux bandages des roues motrices 
sont d’aulant plus considérables que le couple moteur est plus grand. 


Fic. 4. — Effets de la réaction tangentielle 
longitudinale : compression de B en A, 
et extension de A en B,. 
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Il est entendu que nous considérons ce couple en valeur absolue 
(positif quand on démarre, négatif quand on freine). 

Plus encore que les déformations verticales, auxquelles elles s’ajou- 
tent dailleurs, les déformations longitudinales sont funestes aux ban- 
dages parce qu’elles ne sont pas limitées : on peut freiner, démarrer 
ou changer de vitesse brusyuement. Par contre, les bandages jouent, 
i cause de ces écrasements tangentiels, le réle d’organes élastiques de 
liaison entre la chaine et la bielle de poussée qui communique le 
mouyement de propulsion au chassis. 

Mais il serait inutile de faire concourir tout le bandage a ce der- 
nier mouvement amortisseur qu’on peut obtenir par d’autres moyens, 
quil faut méme obtenir par des moyens moins cotiteux, tandis qu’on 
doit limiter les compresssions et extensions longitudinales des ban- 
dages, lesquels sont peu aptes a supporter une telle fatigue. C’est dire 
aussi que la localisation de ces déformations tangentielles est. obligatoire 
sous peine de voir le bandage tourner autour de la jante (d’oti l'em- 
ploi @armatures métalliques, ou de blocs séparés, ou de caoutchouc a 
élasticité variable dans la méme section). 


3° Réaction tangentielle latérale (due au couple de dérapage). — Nous 
he pouvons examiner ici les causes du dérapage ('), mais sans entamer 
l'étude des conditions de stabilité dynamique de la voiture, nous pou- 
vons admettre que tous les cas peuvent étre assimilés 4 celui d’une 
variation d’adhérence de chaque roue. 

Soit (fig. 5) Ay le sens de la réaction tangentielle latérale : Vaction 
tend a faire déraper vers la gauche, les particules de caoutchouc sont 
portées vers la droite par une fraction de 
la réaction tangentielle totale avec d’autant 4 
plus de violence que cette fraction est plus | 
forte. Par suite, le maximum a lieu en A, 
centre de la surface de contact, et comme 
Varrachement est plus fort en A qu’en B, 
toutes les particules situées entre A et B 
sont distendues; au contraire, celles qui se 
trouvent entre A et B, sont comprimeées. 

La roue commence a déraper lorsque la 
réaction tangentielle devient égale 4 l’adhé- 
rence : les déformations élastiques du ban- 
dage sont donc limitées par l’adhérence. Si 
ladhérence est trés faible, le dérapage peut 
se produire sans que les déformations soient 
trés grandes. Aussi, sur un sol trés uni, 
graissé, on pourrait déraper sans user no- 
tablement les bandages; tandis que sur un 
sol raboteux il est inutile d’aller jusqu’au 
dérapage pour soumettre les bandages a 
des déformations excessives. 

Mais souvent, il arrive que le dérapage 
se produit parce que la chaussée est assez 
unie et boueuse et que le dérapage cesse 
brusquement dés que la roue rencontre soit 
un obstacle, soit simplement un sol plus 
rugueux. Au moment ott le dérapage cesse, 
la réaction tangentielle croit tout a coup 
et les déformations élastiques prennent alors des valeurs considérables, 
évidemment funestes aux bandages. 

Du reste, ce quil faut considérer, ce n’est pas tant la composante 
tangentielle moyenne applicable a toute la surface de contact que la 
réaction locale qui s’exerce sur une tres petite aire 4 cause de la pré- 
sence d’une facette, ou d’une aréte de silex : tandis que la compo- 
sante globale peut étre relativement faible, la réaction locale peut 
produire des effets désastreux a cause des faibles surfaces sur les~ 
quelles elle s’exerce et de la non-élasticité de la route dans le sens 
tangentiel, car il se produit alors des surpressions locales énormes 
qui aménent le déchirement superficiel. On compare souvent cet 
effet a celui de la rape sur Je sucre ou le savon. 

Les bandages en caoutchouc souple dérapent plus facilement que 
les bandages en caoutchouc dur qui pénétrent pour ainsi dire davan- 
tage dans le sol en le comprimant. Mais tandis qu’un caoutchouc 
souple peut souvent déraper sans étre détérioré, les caoutchoucs durs 
se détruisent toujours lorsqu’ils dérapent, parce que les tensions que 
peuvent supporter leurs fibres sont plus faibles. 


Fic. 5. — Effets 
de la réaction tangentielle 
latérale 
ou de dérapage. 


Forme de la section. — De toutes les actions qui s’exercent sur le 
bandage, les dominantes sont les pressions verticales, les accidentelles 
sont les composantes tangentielles. 

Les points d’attache sont voisins de la jante; ils se trouveront a la 
partie la plus large de la section. 

Le bandage (fig. 6 et 7) sera symétrique pay rapport 4 un plan mé- 
dian pour que les pressions verticales soient symétriquement exercées 
de part et d’autre de ce plan et ne produisent aucun effort de cisaille- 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLII, nes 23 et 26, 


ment dans la section. D’ailleurs, les réactions tangentielles peuvent 
s’exercer aussi bien d’un cété que de l'autre, il n’y a done pas lieu 
adopter une section dyssymétrique, mais on devra choisir Ja base 
plus large que la surface de roulement. 

Nous avons vu qu’il y avait avantage a ce que la surface antérieure 
soit applicable sur un plan; Ja plus simple de ces surfaces est le cylin- 


Fic. 6. — Coupe d’un bandage 
a seclion semi-circulaire 
et assemblage 4 queue d’aronde. 


Fic. 7. — Coupe d’un bandage 
a section trapézoidale 
fixé au moyen de tringles. 


dre, la section présentera done une ligne droile comme petite base. 
Enfin, on aura soin darrondir les angles. 

La hauteur de la section sera limitée par la nécessité de résister 
aux efforts d’arrachements provenant des réactions tangentielles laté- 
rales contre lesquelles on s’arme déja en évasant Ja section vers Ja 
jante. 

E. GIRARDAULT, 


(A suivre.) Ancien Eléve de VEcole Polylechnique. 


ELECTRICITE 


LE RESEAU DE DISTRIBUTION DU SUD-ELECTRIQUE 
(Bouches-du-Rhéne, Vaucluse, Hérault et Gard). 


La distribution de ’énergie produite par une usine électrique, quand 
il s'agit d’un réseau assez concentré, par conséquent soumis a des ten- 
sions peu élevées, est assez facile, et une méme direction peut s’occuper 
de la production, de la distribution et de la vente du courant. Il nen 
est plus deméme quand il s’agit de faire appel a plusieurs usines géné- 
ratrices, fonctionnant aux tensions élevées que demandent des trans- 
ports 4 longues distances, de constituer des réseaux immenses, et de 
desservir une clientéle d’éclairage et d’énergie trés variée : aussi bien 
les villages ott chaque client posse¢de un nombre infime de lampes, que 
le petit industriel, avec son moteur minuscule, et que le chef-lieu de 
département empruntant au réseau tout le courant nécessaire a l’éclai- 
rage et aux tramways. Il est logique, alors, de diviser les charges et 
de confier 4 des Sociétés distinctes: d'une part, les usines génératrices 
et. les transports 4 haute tension; d’autre part, les réseaux a basse 
tension et le soin de la distribution du courant dans les régions des- 
servies. 

Un des principaux exemples de cette organisation est donné, en 
France, par le vaste réseau de distribution du Sud-Electrique, dont le 
Génie Civil (‘) a déja parlé Vannée derniére a propos des distributions 
délectricité dans les départements voisins de la Méditerranée. Ce ré- 
seau dessert (fig. 1) les départements des Bouches-du-Rhéne, de Vau- 
cluse, du Gard et de VHérault, et emprunte son courant triphasé 
primaire (4 50000 volts) aux usines de la Vis et de la Brillanne (*). 

Nous empruntons 4 une conférence faite par M. Dusaugey a la 


Société internationale des Electriciens, les renseignements qui suivent 


sur les régions ainsi desservies. 

Dans les Bouches-du-Rhone, ce sont d’abord les plaines comprises 
entre la Durance, le Rhone et la mer, pays de production maraichere 
intensive pour lesquels Virrigation est une question de premiére im- 
portance. Dans la Camargue, la culture s’étend peu a peu sur des ter- 
rains autrefois inutilisés, et on peut prévoir la mise en valeur de cette 
région longtemps délaissée. Le Vaucluse est a la fois agricole et indus- 
triel, produit des primeurs, fabrique du papier, des tissus, des tapis, etc. 

Enfin ’Hérault et le Gard renferment d’importantes usines de pro- 
duits chimiques, des salines, des établissements vinicoles, etc. Il faut 
tenir compte en outre de l’éclairage et des tramways de plusieurs 
villes importantes : Avignon, Nimes, Montpellier, etc., empruntant 
autrefois le courant 4 des usines locales, et alimentés désormais par 
le réseau du Sud-Electrique, dont on peut donner une idée d’ensemble 
en disant qu’il dessert environ 250 communes (600 000 habitants). 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n°* 24 et 25. 
(2) Voir, dans le Génie Civil (t. LI!, n° 17, p. 281), la description de cette usine récem- 
ment mise en service par la Société Energie électrique du Littoral méditerranéen. 


LE GENIE CIVIL 219 


Distribution @ 13500 volts. — Le réseau primaire emprunte son cou- 
rant triphasé (13500 volts) 4 deux stations : Saint-Victor, prés d’Arles, 
et Sommiéres, alimentées : la premiére, par lusine de la Brillanne et 
par des turbo-générateurs Curtis de secours installés 4 Saint-Victor ; la 
deuxiéme, par Vusine de la Vis. Plus tard, une troisiéme station, a 
Bolléne, sera alimentée par Vusine de Ventavon (Haute-Durance), 
actuellement en construction. 

Les lignes du réseau primaire forment plusieurs mailles, comme 
Vindique la carte (fig. 1), ef desservent principalement Carpentras, 
Avignon, Nimes, Aigues-Mortes, Montpellier, Cette. Dans toutes ces 
villes, les anciennes usines 4 vapeur locales, renforcées au besoin, 
servent maintenant de réserye en cas d’accident; la plupart de 
ces villes sont ailleurs alimentées par deux ou trois lignes primaires, 
ce qui réduit d’autant les chances d’interruption du service. 


Distribution a basse tension. — En général, chaque agglomération 
ou usine assez importante est alimentée par des transformateurs 
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Fic. 1. — Carte des lignes principales du réseau du Sud-Flectrique. 


(13500/120 volts pour léclairage, 48500/500 volts pour les gros mo- 
teurs); dans les villes, le réseau secondaire est & 5000 ou 500 volts, 
suivant les cas, ét le réseau de distribution est alimenté par Jui aprés 
une deuxiéme réduction de tension, obtenue dans certains cas par des 
conyertisseurs rotalifs produisant du courant continu (par exemple a 
Avignon, Nimes et Montpellier). 

Les stations d’Arles, de Sommiéres et de Laurade (celle-ci, simple poste 
de distribution, ne regoit pas directement de courant 4 haute tension) 
sont pourvues de tableaux de distribution dont les appareils de commande 
et de sécurité, la plupart automatiques, empéchent tout accident dans 
un secteur dinfluer sur les autres. D’autres postes moins importants sont 
placés aux nouds du réseau a basse tension, ou aux jonctions des 
lignes aériennes ayec des lignes souterraines; leurs constructions sont 
en ciment armé, 2 

Les lignes principales sont élablies sur poteaux en fer, les autres 
sur poteaux en bois, avec des portées de 50 4 60 métres. Les poteaux 
en fer sont de simples profilés en U dont lame est perpendiculaire 
aux fils de lignes; dans le sens longitudinal, ces poteaux se soutiennent 
mutuellement par leur élasticité qui, au cas d'une rupture des fils, 
répartit Veffort de flexion sur toute la série des poteaux voisins, 

Les isolateurs, résistant.a 65000 volts, mais soumis seulement a 
la tension de 13.500 yolts en service courant, sont d'un type qui a été 
récemment signalé dans le Génie Civil (4). 


Exploitation du réseau. — Les mémes services assurent l’exploitation 
technique et commerciale, organisation qui s’écarte un peu des erre- 
ments habituels, et qui est tres logique. Les communes, groupées par 
deux, trois ou quatre, selon ’importance de leur consommation, sont 
confiées 4 des agents subalternes dépendant dingénieurs division- 
naires; tous les postes du réseau sont reliés par un réseau télépho- 
nique permettant d’aviser immédiatement de tout incident. Pour 
Ventretien et les réparations, la protection des ouvriers est assurée 
par le fait que chacun d’eux est muni des clefs des interrupteurs 
couyrant la section oti il travaille, et que lui seul peut, matérielle- 
ment, toucher 4 ces appareils pendant le temps ou il dispose de ces 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIM, n°4, p. 11. 


clefs, systeme beaucoup plus sir que les consignes verbales ou méme 
écriles. 

La variété extréme de la clientéle a nécessité l’adoption de formules 
de tarification trés diverses : les unes plus précises, mais aussi plus 
compliquées, pour les gros consommateurs ; les autres plus simples, 
pour les petits clients qui veulent savoir facilement comment s’éta- 
blissent leurs factures. Ces tarifs sont : 


1° Le tarif a. forfait, basé sur la demande maximum, variable avec la durée, 
Vheure ou la saison, et aussi avec l’importance et la nature des appareils 
utilisation ; 

2° Le tarif a forfait, pour une puissance déterminée, avec faculté de dé- 
passer cette puissance dans une certaine proportion, le dépassement étant 
alors enregistré 4 Vaide d’un compteur spécial (de dépassement) et taxé au 
kilowatt-heure ; 

3° Le tarif simple au compteur dépendant de la nature des appareils d’u- 
tilisation (force, éclairage, ventilation, etc.) ; 

4° Le tarif au compteur, avec échelle de réduction basée sur le coefficient 
@utilisation, c’est-a-dire sur le rapport du nombre de kilowatts-heure 
consommés au nombre de kilowatts souscrits. L’importance de Vinstallation 
ne joue aucun role dans l’échelle de réduction de ce tarif ; 

5° Le tarif au compteur, avec échelle de réduction basée sur Vimportance 
de Ja consommation, par kilowatt souscrit, garantie par le client. L’impor- 
tance de la consommation totale ne joue non plus aucun role dans l’échelle 
de réduction ; 

6° Le tarif au compteur a prime fixe annuelle par kilowatt souscrit, com- 
portant en outre le payement au compteur de la consommation en kilowatts- 
heure, avec, en plus, une réduction basée sur le coefficient @utilisation ; 

7° Le tarif au compteur, avec prix variables suivant Pheure de la consom- 
mation : prix élevés pendant les heures de forte charge, c’est-d-dire du 
coucher du soleil 4 10 ou 11 heures du soir, et prix réduits le reste du 
temps, avee emploi du compteur a4 double tarification ; 

8° Enfin, différentes combinaisons des systémes qui précédent. 


Les petites installations bénéficient de conditions spéciales pour les 
frais de compteurs, d’appareillage, la location des moteurs, venti- 
lateurs, radiateurs, etc. Les branchements et les installations d’éclai- 
rage sont a la charge du réseau (‘). Il y a ld un ensemble de mesures 
favorables 4 la démocratisation des emplois de lélectricité, qui 
méritent détre signalées. 


METALLURGIE 


L'AGGLOMERATION DES MINERAIS DE FER PULVERULENTS 


Pour qu’un minerai de fer puisse étre réduit dans un haut four- 
neau, il faut que la masse qui le remplit soit perméable aux gaz qui 
Ja traversent de bas en haut; de cette facon, les réactions qui doivent 
se produire entre ces gaz, le minerai, le coke et le fondant peuvent 
s’exercer. Cette condition oblige a ne charger au gueulard du haut 
fourneau que des produits en assez gros morceaux. Ces produits sont 
en effet relativement peu poreux par eux-mémes et cest dans leurs 
interstices que se fait surtout la circulation des gaz: c’est par leur 
surface que les réactions se produisent. En outre, le fonctionnement 
dun haut fourneau est d’autant meilleur, toutes autres choses étant 
égales, que les morceaux résistent plus longtemps aux actions méca- 
niques et arrivent aux zones des réactions les plus actives sans s’étre 
brisés ni pulvérisés. 

Ces raisons ont fait rejeter pendant longtemps l'emploi des mine- 
rais de fer pulvérulents, des schlamms de concentration, des pous- 
siéres et des crasses produites dans certaines opérations métallurgiques, 
et, en général, des produits menus. Bien que ces produits soient 
quelquefois tres riches en fer, on a du les rejeter souvent uniquement 
parce que, employés tels quels, ils opposent une résistance considé- 
rable au passage des gaz quand on veut les traiter au haut four- 
neau. En les ajoutant en petites proportions aux produits en morceaux, 
on arrive bien a les y passer, mais cette maniécre de faire se traduit 
toujours par un ralentissement de marche, par une diminution de 
production de la fonte et par une augmentaion de la quantité de coke 
consommeé. 

La proportion de poussier qu’on peut ainsi passer va d’ailleurs en 
diminuant 4 mesure que la hauteur du haut fourneau et la pression du 
vent augmentent parce gu’alors les poussiéres sont entrainées en bien 
plus grandes quantités, ce qui complique l’épuration des gaz si, comme 


‘cest le cas bien souvent aujourd’hui, ces gaz sont utilisés a la produc- 


x 


tion de force motrice dans des moteurs a explosion. Il y a enfin des 
cas ott l’on ne dispose que d’un minerai pulvérulent ou friable. 

Dans ces derniéres années on s’est fort préoccupé de rechercher les 
moyens d’agglomérer économiquement ces produits pulvérulents et 
de les mettre sous forme de briquettes, poreuses et résistantes. A cet 
effet, le Verein deutscher Eisenhiittenleute a chargé une Commission, 
VErzbrikettierungs-Kommission, de faire une enquéte approfondie sur 


(4) Pour la comparaison avec les frais correspondants dans les installations simi- 
laires de Paris, dont le taux, presque prohibitif avant 1907, est encore excessif, voir le 
Génie Civil, t. L, n° 22, p. 377. 
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les procédés d’agglomération. Dans deux réunions récentes de la So- 
ciété, cette Commission a rendu compte des premiers résultats fort 
intéressants de ses travaux; ils ne sont relatifs qu’a des procédés réel- 
lement mis en marche et fonctionnant réguliérement. Ce sont ces 
résultats que nous donnons d’aprés le Stahl und Eisen, du 4 mars ('). 


Procédé Schumacher. — Ce procédé consiste 4 additionner le minerai 
d’une petite quantité de chaux éteinte et de quartz pulvérisé, a en faire 
une pate qui est moulée en briquettes 4 la presse et 4 soumettre ces 
briquettes 4 l’action de la vapeur en vue de provoquer leur durcisse- 
ment. Le processus de ce durcissement parait se rattacher 4 celui de 
la prise du ciment ou des briques silico-calcaires. I] s’applique a tous 
les produits ferriféres pulvérulents, quels qu’ils soient; en fait, il est 
employé dans deux usines allemandes : la Kénigshiitte 0. S. ot Yon 
traite le purple ore (mot anglais désignant une sorte de limonite de 
couleur pourpre) et les usines F. A. Krupp, @ Rheinhausen, ot l'on 
agglomére les poussiéres qui s’échappent du gueulard des hauts four- 
neaux. 

La chaux et le quartz sont d’abord mélangés puis pulvérisés en- 
semble. A cet effet, on ajoute une partie de la chaux au quartz; elle 
sempare de son humidité sans que sa pulvérulence soit diminuée, ce 
qui facilite ensuite la pulvérisation du quartz; aprés quoi, on ajoute 
ce qui reste de chaux, puis le minerai. Le moulage se fait dans des 
presses analogues a celles qu’a imaginées Lirmann en 1867 pour ie 
moulage des briques 4 batir fabriquées au moyen de lailiers granules, 
mais plus fortes. Ces presses pésent 22 tonnes et exercent une pres- 
sion de 300-400 kilogr. par centimétre carré; elles fournissent, en dix 
heures de trayail, 40000 4 412000 briquettes, pesant 4 4 8 kilogr. 
selon la densité plus ou moins élevée du produit aggloméré. 

La proportion de quartz varie quelque peu avec la composition de 
ce produit, de 1,5 4 5°/,; celle de la chaux de 3 4 10 °/o. Ce qui rend 
le traitement un peu cotteux, c’est la proportion élevée du quartz qui 
doit étre choisi trés pur et dont la pulvérisation est assez onéreuse. 
Pour la proportion extréme de 5 °/o, la dépense de Vagglomération, 
amortissement compris, ne dépasse pas 35 pfennigs par tonne de bri- 
quettes. 

Les briquettes fabriquées 4 Rheinhausen contiennent 85 °/> de pous- 
siéres de hauts fourneaux, 10 °/, de chaux et 5 °/, de quartz; elles 
renferment 32 4 38 °/, de fer. Leur perle de poids au rouge est de 
45 °/,: elle correspond au départ de Peau et du gaz carbonique, mé- 
angés ou combinés, et dune petite quantité de coke contenu dans les 
poussiéres et qui est brtilée pendant la calcination. Comme eau et 
l’acide carbonique se dégagent dans les parties supérieures de la cuve 
du haut fourneau, les briquettes arrivent dans un état de trés grande 
porosité dans la zone des réactions; le rendement du haut fourneau, 
par suite, est augmenté et la consommation spécifique de coke di- 
minuée. 

La porosité des briquettes, mesurée par la proportion d’eau (en vo- 
lume) qu’elles peuvent absorber, varierait, d’aprés le docteur Schu- 
macher, de 10 a 20°/, suivant les différents produits agglomérés. Grace 
a ce systéme, au lieu de 16 4 20 °/, de purple ore pulvérulent qui 
pouvaient étre au plus ajoutés au minerai en morceaux en vue d’ob- 
tenir une fonte Bessemer, on a pu en ajouter jusqu’a 60 °/, sous 
forme de briquettes. Contrairement aux prévisions, bien que ce mine- 
rai contint 2 °/, de soufre, la fonte est restée assez peu sulfureuse 
(Siz ©3382) o/o59 Min AG 57 ©o/os4Ses O09 /ore CuO, 088e/o-9 been 00g): 
On explique ce bon résultat par ce fait que le minerai étant plus inti- 
mement mélangé a la chaux, celle-ci peut plus facilement s’emparer 
du soufre qwil contient pour le faire passer dans le laitier. 

Les frais @installation correspondant a Pemploi de deux presses d’un 
modeéle récent donnant 40 000 a 44000 briquettes par journée de vingt 
heures s’élévent a 220000 marks. Le tableau suivant, établi @aprés 
des données expérimentales, donne, pour les deux cas extrémes dans 
lesquels le traitement convient encore et pour un cas intermédiaire 
fréquent, les prix de revient et la puissance d'une semblable installa- 
tion en tablant sur 300 jours de travail par an: 


[ PROPORTIONS NOWBRE COUT 
Pie CENTESIMALES de briquettes} 1 01DS_— | PRODUCTION de 
PRODUIT AGGLOMERE ajoulées fabriquées de annuelle agglomération 
quartz chau {¢n 20 heures Ja brizuette | (300 jours) par tonne 
kilogr. tonnes marks 
Poussiéres de haut fourneau. 5 10 40 000 3 60 000 3,412 
Limoniles, ocres. ..... 3 5 40 000 6,5 78 000 2,226 
Concentrés et schlamms ri- 
ches de laveries..... 2 3 40 000 8 405 600 Ades 


Dans ce tableau, on a éyalué l'amortissement annuel a 8 °/o, la 
chaux a 42 marks la tonne, le quartz 4 3 marks, la journée d’ouvrier 
a 4 marks. 


(4) Au sujet des conditions 4 réaliser dans La fabrication des briquetles de minerais de 
fer pour les hauts fourneaux, voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 2, p. 27. 


Procédé de la Ilseder-Hiitte. — Le procédé de la Hseder-Hiilte n’est pas 
dune application générale; nous en dirons quelques mots cependant 
pour montrer quel profit on peut tirer de l’agglomération dans certains 
cas trés spéciaux. Le minerai de fer traité dans ces fonderies provient 
de deux immenses gisements qui sont d'une exploitation trés facile; il 
est constitué par un conglomérat trés friable qui, sous Veffet des coups 
de mines, se divise d’une part en une poudre riche en chaux et en 
argile, qui constituait le ciment naturel, et, d’autre part, en rognons 
dont la grosseur peut atteindre celle du poing. La préparation méca- 
nique fournit des morceaux assez gros tenant 50 °/> de fer et 4 °/o de 
manganése, des sables et des schlamms ferriféres; ces trois produits 
sont assez facilement agglomérés en briquettes solides, sous la seule 
action dune forte pression, pourvu que le mélange préparé ayec eux 
au moment ou il est pressé ne contienne pas plus de 5 46°/, d’eau. 

Ce résultat est obtenu en faisant passer la masse dans un malaxeur 
chauffé a la vapeur immédiatement avant qu’elle ne soit envoyée aux 
presses. Les pistons des presses sont eux aussi chauffés par la vapeur. 
Lorsque les briquettes en sortent, elles sont 4 la température de 
70 degrés et leur résistance 4 l’écrasement est déja de 40 kilogr. par 
centimétre carré; 4 mesure qu elles se refroidissent, leur résistance 
va en augmentant jusqu’d 60 et 80 kilogr., puis, plus tard, avec le 
temps, jusqu’d 100 et 120 kilogrammes. 

La constitution du produit aggloméré est, on le voit, assez peu 
différente, en somme, de celle du minerai dont il provient. 

Dans le haut fourneau, ces briquettes se comportent trés bien, Si 
on les chauffe 4 600-800 degrés, leur résistance s’accroit jusqu’d 
160 et 180 kilogr.: 4 1000 degrés, elles restent encore denses et 
résistantes; c'est 4 1400 degrés qu’elles commencent seulement a se 
fritter; elles sont alors deyenues trés poreuses, tout en ayant conserve 
une résistance de 160 kilogrammes. 

Les deux presses 4 briquettes en service, qui ont été construiles par 
MM. Brick, Kretschel und C°, d’Osnabriick, fournissent 140 tonnes de 
briquettes par journée de dix heures; l’agglomération revient 4 80-90 
pfennigs par tonne. 


Procédé de la Deutsche Brikettierungs-Gesellschaft. — Dans le procédé de 
la Deutsche Brikettierungs-Gesellschaft, d’Altenkirchen-Westerwald, 
on s'est surtout efforcé d’éviter tout ce qui pourrait nuire au garnissage 
du haut fourneau: aussi, pour cette raison, a-t-on éliminé tous les agglo- 
mérants renfermant de la magnésie. On emploie des chaux de diffé- 
rentes sortes qui donnent une briquette non seulement dense et dure, 
mais encore dont la composition est telle que, par combinaison de cette 
chaux avec les’ corps existant dans le produit aggloméré, la briquette 
ne puisse pas se ramollir quand elle est portée au rouge. 

La composition est telle que le silicate riche en chaux, qui se forme 


Cc 


Fic. 1 et 2. — Installation pour la fabrication des briquettes 
aux Sieg-Rheinische-Hiitlen (Allemagne). 


dans ces conditions, fasse prise de lui-méme a la température ordi- 
naire, mais ne se détruise pas a la température du rouge. 

L’application da procédé est tres simple : le produit a agglomérer 
est mélangé A Vagglomérant (10 °/> au plus) fourni par la Société; on 
en fail une pile qui est moulée en briquettes et les briquettes sont 
simplement exposées a lair. Au bout de trois ou quatre semaines, 
on peut les passer au haut fourneau. 

Une expérience de trois jours, faite aux Bremerhtitten sur un haut 
fourneau fournissant du spiegeleisen, a montré que les résultats 
cherchés ont été obtenus. On a pu passer 90 tonnes de briquettes en 
augmentant la production journaliére en moyenne de 8 tonnes (elle 
était de 70 tonnes ayant Vaddition) et diminuer la consommation 
spécifique du coke; elle a passé de 4 411-1465 kilogr. par tonne a 
4 332, 4 330 et 1350 kilogr. pendant les trois jours de lessai. 

Le procédé vient d’étre appliqué aux Sieg-Rheinische-Hiitten, 
de Friedrich-Wilhelms Hiitte-am-Sieg. Les figures 4 et 2 représen- 
sentent Vinstallation qui y a été faite. Le minerai et lagglomérant 
sont élevés par un monte-charge A et déversés dans les silos-trémies 
B et C. Leur mélange s’effectue ensuite au moyen d’un distributeur 
par courroie D, dun malaxeur a vis horizontale E et d’un broyeur a 


| meules G ot se fait laddition d’eau; ce broyeur est alimenté par la 
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goulotte F. Un élévateur a chaine H prend la pate pour en alimenter 
la presse J, qui peut exercer un effort total de 400 atmospheres et 
fabriquer 1000 briquettes 4 Vheure. Les briquettes sont cylindriques ; 
elles ont 160 millimétres de diamétre et 130 millimétres de hauteur, 


Procédé de la Scoria-Gesellschaft, de Dortmund. — Ce procédé (!) con- 
siste A agglomérer les poussiéres avec des laitiers de hauts fourneaux 
granulés, désagrégés au moyen de la vapeur. Les briquettes font 
prise dans la vapeur sous pression, comme dans le procédé de fabri- 
cation des briques silico-calcaires. Dans ces conditions, les laitiers de 
haut fourneau ont un pouvoir agglutinant comparable a celui d'un 
bon ciment Portland ; la prise s’accompagne de Ja formation d’hydro- 
silicates qui, par chauffage 4 1000 degrés, se décomposent en perdant 
leur eau, comme ceux qui se trouvent dans le ciment; mais le laitier 
possede un avantage considérable sur le ciment : tandis qu’d la 
température de 4.000 degrés, celle ot il perd son eau, le ciment reste 
pulvérulent, son frittage ne commeneant qu’d 1500 degrés, les pro- 
duits donnés par la décomposition de hydrate dans le cas du laitier 
s'agglomérent, au contraire, 4 cetle température, de sorte que les 
briquettes conservent leur forme, leur résistance et deviennent sim- 
plement plus poreuses, ce qui est une condition désirable. 

Au reste, cette porosité est encore accrue du fait que, les briquettes 
faisant prise, il n’est pas nécessaire de les comprimer fortement pour 
les agglomérer; la presse n’a guére ici pour fonction que de mouler 
la briquette. On peut, d’ailleurs, selon les besoins, augmenter leur 
solidité en élevant la pression au moulage et en augmentant la pro- 
portion d’agglomérant; on perd alors l’avantage d’une plus grande 
facilité de réduction; l’expérience montre d’ailleurs quelles sont les 
proportions les plus convenables : au point de vue de la résistance, il 
suffit que la briquette telle qu’elle doit étre chargée au gueulard ne 
se pulvérise pas quand elle tombe de quelques métres de hauteur sur 
une tole. En général, une addition maximum de 8 a 40 °/o est 
suffisante. 

Les laitiers basiques granulés de haut fourneau sont agilés dans 
un trommel; ils y sont en contact avec la vapeur qui achéve de les 
désagréger; ils passent ensuite dans un malaxeur ou ils sont 
mélangés aux produits & agglomérer. La prise se fait dans des 
réservoirs & vapeur analogues 4 ceux qu’on emploie pour les briques 
silico-caleaires; les briquettes y séjournent dix heures. 

Le matériel nécessaire pour la fabrication de 40000 briquettes de 
erandes dimensions en vingt-quatre heures coite 150000 marks; les 
constructions a élever 20000 marks. Le personnel nécessaire au 
service de cette installation est de : 1 chauffeur-mécanicien pour la 
machine motrice et la chaudiére, 1 ouvrier chargé de la désintégration 
du laitier, 1 ouvrier pour le service du malaxeur et du broyeur, 
4 hommes 4 la presse 4 mouler, 4 gamins, 1 contremaitre. 

Le prix de revient pour une production de 40000 briquettes par jour 
pendant trois cents jours, soit 12 millions de briquettes, sétablit 
comme suit : 


Amortissement et intérét du capital engagé . . marks. 17000 
Repataviousrevenvne vel arn memento cnn 6000 
Salaires (deux équipes de chacune onze ouvriers) 26 400 
Salaire de deux contremaitres. . 4800 
Consommation de vapeur. . 6 000 
Divers 5800 

TOTAL. marks. 66000 


Le mille de briquettes revient donc 4 5,5 marks. Comme les bri- 
quettes, selon la nature des produits agglomérés, pésent de 5 a7 kilogr., 
on voit que le coat de l’agglomération varie de 0,8 44,1 mark par 
tonne de briquettes. 


E. Lemarre, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


VARIETES 


Les nouvelles jantes amovibles Michelin 
pour automobiles. 


La plupart des voitures engagées dans le Grand Prix de l’A. C. F., 
dont le Génie Civil a rendu compte la semaine derniére (2), étaient 
munies de jantes amovibles Michelin d’un nouveau type (fig. 4 et 2), 
sensiblement différent de celui de 1906 (’). En effet, alors que pré- 
cédemment la jante amovible était boulonnée sur la jante fixe en 
six ou huit points répartis sur toute la périphérie de la roue, la jante 
actuelle est formée d’un anneau embouti A, fendu en un seul point a 
et munie de deux oreilles o. La jante fixe C, pourvue de deux rebords 


(4) Brevet allemand ne 138 242. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIM, ne 12, p. 193. 
(3) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 9, p. 133. 


qui assurent la stabilité latérale de A, et montée sur la véritable 
jante J en bois, porte un étrier E sur lequel est placé un petit engre- 
nage hélicoidal manwuvré au moyen d’un vilebrequin a douille carrée 
semboitant dans le carré visible sur la figure 14. Cet engrenage fait 
tourner autour de son axe la vis v 4 double filetage, et ainsi rapproche 
ou écarte les oreilles o qui servent d’écrous a cette vis. 


Fic. 1 et 2. — Elévation partielle et coupe d’une jante démontable Michelin. 


On concoit aisément qu’il suffit de desserrer ou de serrer cette vis 
pour dégager la jante A des rebords de la jante C, en raison de son 
élasticité qui fait agrandir la coupure a, ou au contraire pour la serrer 
fortement sur C et 'immobiliser. Le montage et le démontage se font 
done par la manceuvre d'une seule vis, avec une extréme rapidité. 


L’électrification des grands réseaux de chemins de fer. 


Si nombreuses que soient aujourd hui les lignes a traction élec- 
trique et 4 voie normale, lignes qui constituent déja, aux Etats-Unis, 
par leur enchevétrement et leurs points de contact multiples, de 
véritables grands réseaux, nous ne connaissons pas de Compagnies 
exploitant un réseau 4 vapeur important et ayant entrepris son électri- 
fication intégrale. On peut cependant prévoir que, dans un avenir 
assez prochain, ces hésitations disparaitront, et que, dans les régions 
ou les conditions économiques de l’exploitation assureront a l’électri- 
cité un avantage indiscutable, la traction a vapeur sera définitivement 
abandonnée. Le Gouvernement suédois et le Gouvernement suisse, 
notamment, ont entrepris, dans ces derniéres années, des études trés 
sérieuses en vue de l’aménagement des chutes d’eau et de l’électri- 
fication générale de leurs réseaux. Pour Ja Suéde, le prix élevé du 
charbon et ’abondance des chutes d’eau engagent beaucoup a entrer 
dans cette voie, mais la faible densité de la population, qui limite 
Yimportance du trafic, fait hésiter 4 engager les dépenses de premier 
établissement trés considérables qu’impose l’électrification d’un grand 
réseau et qu'un trafic intense permet seul d’amortir dans un délai 
convenable. Cependant, l’Ingénieur électricien en chef du Gouverne- 
ment, M. R. Dalhander, a étudié de prés la question et, sur son ini- 
tiative, Etat a acquis plusieurs chutes assurant une puissance globale 
de 50000 chevaux. Le projet qui semble avoir le plus de chances 
d’étre adopté prévoit l'emploi du courant monophasé, si en faveur 
aujourd’hui et dont le Génie Civil a signalé un grand nombre d’appli- 
cations : ce systeme n’exige qu'un seul fil aérien, et se préte a Ja 
transmission 4 haute tension sur la locomotive méme, comme |’ont 
montré divers essais et notamment celui de la locomotive électrique 
mise en service dans ce but par le Gouvernement suédois dés 1906 (‘), 
La transmission du courant primaire se ferait 4 50 000 volts, ramenés a 
45 000 sur la locomotive. 

En Suisse, la Commission officielle d’études sur l’électrification des 
Chemins de fer fédéraux a publié en 1907 un rapport dont le Génie 
Civil a donné un résumé (7); elle y a étudié minutieusement l’énergie 
globale quotidienne nécessaire au service actuel et futur ;: il faudrait 
environ 240000 chevaux-heure par vingt-quatre heures, correspon- 
dant 4 une puissance moyenne de 100000 chevaux, pour lesquels il 
faudrait installer environ 500 000 chevaux hydrauliques. Elle continue 
actuellement ses recherches et une de ses sous-commissions a élaboré 
un projet détaillé d’exploitation de la ligne du Gothard et du Ile dis- 
trict des Chemins de fer fédéraux, envisageant l’emploi du courant 
monophasé a 150 000 volts, ou du triphasé 45000 volts, ou du con- 
tinu a 3000 volts, et ’aménagement des chutes acquises par la Con- 
fédération dans les cantons du Tessin et d’Uri (*). 


(4) Voir sa description dans le Génie Civil, t. XLVIM, n° 15, p. 243. 


(2) Voir le Génie Civil, t. L, n° 4, p. 62. 
(3) Schweiz. Bauzeitung, du 4 juillet 1908. 


Le Gouvernement bavarois, de méme, a fait étudier (4) Vélectrifica- 
tion de son réseau, et voter 7 millions de marks pour l’électrification 
de la petite ligne Salzbourg-Reichenhall-Berchtesgaden. Le Gouver- 
nement autrichien a envisagé Vutilisation de l’énergie de V’Isonzo, 
fleuve torrentiel qui passe 4 Goritz et se jette dans l’Adriatique en 
face de Trieste, pour alimenter en courant les lignes a profil acci- 
denté de cette région (). L'Italie elle-méme, dont Je réseau d’Etat 
nest pas dans une situation prospére, a décidé de consacrer 
70 millions 4 lélectrification des lignes de la Lombardie (plus 
de 500 kilom.), en employant le courant triphasé a 25000 volts 
sur les lignes primaires et 4 3000 volts sur les loco motives, comme 
sur le réseau bien connu de la Valteline (°). 

Il est & regretter qu’en France on soit jusquwici moins avancé encore 
que dans les pays énumérés ci-dessus : aucune grande ligne n’est 
électrifiée sur une longueur supérieure a une vingtaine de kilométres 
|Paris-Juvisy, du Chemin de fer d’Orléans, Paris-Versailles, des Che- 
mins de fer de ?Ouest, Le Fayet-Chamonix-Argentiére, du Chemin 
de fer P.-L.-M. (*], et ni les grandes Compagnies dont la situation 
est florissante, comme le Chemin de fer du Nord, ni l’Etat, ne sem- 
blent disposés 4 aborder sérieusement cette question, qui semble 
cependant une des plus importantes de celles dont dépend la prospé- 
rité future des Chemins de fer francais. . 


Joint étanche entre tdle et ciment des grands réservoirs 
d’eau de Sydney (Australie). 


L’ensemble des installations pour Valimentation en eau de Sydney 
comprend déja vingt-quatre réservoirs de types divers et dont le nom- 
bre, d ailleurs insuffisant, est augmenté en ce moment. Dans les 
Proceedings of the Institution of Civil Engineers (vol. CLXX, session 
4906-1907, part. IV), M. W. Smith décrit un de ces nouveaux réser- 
voirs tout en téle, celui de Beecroft, qui représente assez exactement 
le type qui parait devoir étre adopté dans l'avenir. 

La configuration de la ville et de ses environs et le climat s’opposent, 
en effet, & Vadoption de grands barrages-réservoirs. 

Le réservoir de Beecroft repose sur le sol; il est cylindrique; son 
diamétre est de 24 métres et la profondeur d’eau maximum est de 
9m 75; sa capacité est de 4543 métres cubes, Les parois sont faites de 
neuf anneaux en tdle d’acier superposés, chaque anneau étant lui- 
méme composé de vingt feuilles de téle cintrées; le tout est rivé, avec 
couvre-joints dans le sens vertical seulement. Au sommet du réser- 


A 


Diametre 24°38 - 


Asphalte pur 
Feujle ae plomb 


Fic. 1 et 2. — Vue d’une console et coupe verticale du réservoir d’eau 
de Beecroft, prés de Sydney. 


yoir, on a disposé en encorbellement une plate-forme circulaire de 
0™ 60 de largeur avec garde-corps. Le fond est en béton. 

Les grandes variations de température sous ce climat et la force du 
vent ont rendu trés difficile la facon d’un joint étanche entre la paroi 
métallique cylindrique et la couche de béton qui forme le fond. Les 
figures ci-jointes montrent les dispositions adoptées. 

La paroi métallique A est encastrée 4 son extrémité inférieure dans 
—_— ee 

(1) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 44, p. 191. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 4, p. 4, et la Zeits. des oesterr. Ing. Ver., des 27 mars 
et 3 avril 1908. 

(3) Voir le Génie Civil, t. XXXIX, n° 7; t. XLVI, n°s 43 et 23, 

(4) Cette ligne, mise en service le 4e" juillet dernier, est le prolongement du trongon 
Le Fayet-Chamonix, qui a été décrit en détail dans le Génie Civil (t. XLI, nos 9 et 10), et 
monte maintenant, par l’Argentiére, jusqu’a Vallorcine et le Chatelard, & la frontiére 
suisse, oi elle se soude & un autre chemin de fer électrique, celui de Martigny au Chate- 
lard, qui redescend dans la vallée du Rhone et rejoint la grande ligne du Simplon,. 
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la rainure dune couronne en fonte B supportée elle-méme par une 
série de consoles en fonte C, également encastrées dans le béton. Une 
feuille de plomb D, recourbée en forme d’U renversé, a l'une de ses 
branches scellées dans le béton et l’autre qui s’engage dans la rainure 
de la couronne B. L’espace E, resté libre entre cette feuille et la paroi 
A, est garni de soudure, puis de plomb, maté et recouvert enfin d’as- 
phalte pur. Afin d’éviter la déformation de la feuille de plomb sous 
Vinfluence de {la pression de l’eau, on bourre du sable sec dans son 
intérieur par des ouvertures qui sont ménagées a cet effet dans la 
feuille de plomb et que l’on bouche une fois l’opération terminée. 

Le vide extérieur a été rempli d’un mastic composé de grenaille de 
fonte, de sel ammoniac et de fleur de soufre. Ce mastic se transforme 
rapidement en une masse compacte qui attaque la fonte ou la tole et 
fait corps avec elle. 

Le prix d'un réservoir de ce type, y compris les tuyaux de prise 
d’eau, valves, le passage de quatre couches de peinture a Vintérieur, 
de trois couches 4 l’extérieur, etc., dépasse un pex 100 000 francs. 


Ecole Gentrale des Arts et Manufactures. 


Liste, par ordre de mérite, 
des éleves ayant oblenu le Dipléme d'Ingénieur des Arts et Manufactures 
ou le Certificat de capacite. 


ELEVES SORTANT A LA FIN DE L’ANNEE SCOLAIRE 1907-1908. 


I. Diplémes. 


1 Grégoire; - 2 Chenille; - 3 Hennique; - 4 Durand; - 5 Dreyfus; - 6 De- 
saulle; - 7 Trousseau; - 8 Chagnon; - 9 Joyeux; - 10 Saint-Martin; - 
41 Plassat; - 12 Thomas; - 13 Charpentier; - 14 Fortado;- 15 Maheu; - 
16 Delbert; - 17 Lajeunesse ; - 18 Vallet; -19 Renaud (André); - 20 Privé; 

21 De Bovis; - 22 Barré; - 23 Arloing; - 24 Kogévinas; - 25 Grouillet; - 
26 Robin; - 27 Gartner; - 28 Prugniers (André) ; - 29 Dupont; - 30 Estirac ; 
- 31 L’Hopital; - 32 Daudet; - 33 Vielliard; - 34 Bernard; - 35 Gau; - 
36 Grosso; - 37 Villiers; - 38 De Loisne; - 39 Piaton; - 40 Herrenschmidt ; 

41 Obellianne; - 42 Lavergne; - 43 Radigue; - 44 Gripon; - 45 Javay; - 
46 Renauld (Frangois); - 47 Dubois; - 48 Drouhet; - 48 bis Altermann; - 
50 Labbaye; - 5! Kohn; - 52 Jaclot; - 53 Deruelle; - 54 Cabiac; - 55 Groos; 
- 56 Drouot; - 57 Paix; - 58 Kuenemann; - 59 Mathieu (Edouard); - 
60 Martinet ; 

61 Gueudar-Delahaye; - 62 Lesourd ; - 63 Fulda; - 64 Orion; - 65 Brot; - 
66 Reby; - 67 Mathieu (Numa); - 68 Blay; - 69 Niclesco; - 70 Pozzy; - 
71 Philippon ; - 72 Francois (Paul) ; - 73 Chabaneix; - 74 Bureau; - 75 Va- 
cherand; - 76 Castelnau; - 77 Leblanc; -.78 Plouin; - 79 Frayssineau; - 
80 Favrel; 

81 Augé; - 82 Gianoli ; - 83 Paronelli; - 84 Gerboin; - 85 Bouchon; - 
86 Ballereau ; - 87 Maurisset; - 88 Lafon ; - 89 Mercier (Emile) ; - 90 Candlot; 
- 91 Blasart ; - 92 Gaston-Dreyfus ; - 93 Baudot; - 94 Boy; - 95 Lalo; - 96 Pru- 
nier (André-Constant) ; - 97 Weber; - 98 Bourbon ; - 99 Mangiapan ;- 99 bis 
Hamel ; 

101 Schweich ; - 101 bis Lefebyre (Charles) ; - 103 Tumerelle; - 104 De- 
buisson ; - 105 Bach; - 106 Cocagne; - 107 Brunswick; - 108 Slaniceano; - 
109 Vincotte ; - 110 Guillaume ; - 111 Begouen-Demeaux ; - 112 Schoettel ; - 
113 Argyropoulos; - 114 Dambrine; - 115 Heurtault; - 116 Viossat; - 
117 Oehmichen ; - 117 bis Pégaz; - 119 De Beaufort; - 120 Michelot; - 120 bis 
Outin ; 

122 Logé; - 123 Larran; - 124 Berniére; - 125 Fleurot; - 126 Raffin; - 
127 Savary ; - 128 Mercier (Louis) ; - 129 Diacodimis ; - 130 Garnier ; - 131 La- 
brousse ; - 132 Escorbiac ; - 133 Rethaller; - 134 Merle; - 135 Le More; - 
136 Grigorin ; - 137 De Bryas ; - 138 Boudon; - 139 Joly; - 140 Hankar; — 

141 Manceau; - 142 Morére; - 143 Manen; - 144 Séverac; - 145 Ach. ; - 
146 Danne; - 146 bis Huot; - 148 Chalmot; 149 Bailleul; - 150 Bréant; - 
151 Blane; - 152 Anquetil; - 153 Mainguet; - 154 Deleambre; - 155 Bernar- 
don; - 156 Marro; - 157 Grénuais; - 158 Moatti; - 159 Fay ; - 160 Sion; 

161 Geny ; - 162 Sence; - 163 Binart ; - 164 Poyet; - 165 Binet; - 166 De 
Jouvencel; - 167 Brindeau; - 168 Bernardin ; - 169 De Kergaradec; - 
170 Lecog ; - 171 Kerbrat; - 172 De Nedde; - 173 Micault ; - 174 Thouvenin; 
- 175 Brachet ; - 176 Maugras; - 177 Bernard (Jean) ; -178 Bétard ; - 179 Heu; 
- 180 Guerrier ; 180 bis Schneider ; 

182 Laurent; - 183 Mocquard ; - 184 De Castilla; - 185 Loire ; - 186 Campa- 
nakis ; - 187 De la Chaise ; - 188 Singre; -189 Pisani; - 190 Orcel ; - 191 Martet ; 
- 192 Lebrun; - 193 Nopper; - 194 Lefévre (Jules) ; - 195 Péthe ; - 196 Gerbold ; 
- 197 Lecompte ; - 198 Moriotte ; - 199 Crespin; - 200 Nicault; 

201 Audouin ; - 202 Kauffer ; - 203 Gobert; - 204 Berthin ; - 205 Lamarche ; 
- 206 Causse ; - 207 Jacquotte ; - 208 Gardies (Marcel) ; - 209 Gardies (Léonce) 


? 


) - 210 Pianelli; - 211 Le Masne; - 212 Dumont; - 213 Bourillet; - 214 Genets ; 


- 215 Hedde; - 216 Godin; - 217 Gérard ; - 218 Berton; - 219 Lampstaés; - 
220 Hanne ; 
221 Druet; - 222 Riou; - 223 De Fontaines ; - 224 Moreau (Marcel-J.). 
Il. Certificats. 


1 De la Rochefordiére ; - 2 Dordet; - 3 Chauchat; ~ 4 De Marguerittes ; - 
5 Pradére; - 6 Peignot; - 7 Barbaza (Pierre); - 8 Finiels; - 9 Guédel; - 
10 Dény ; - 11 Sonnet; - 12 Harogn; - 13 Gardarein ; - 14 Maxwell. 


ANCIENS ELEVES DEJA PORTEURS DU CERTIFIGAT DE CAPACITE 


Diplomes. 
1 Moreau (M.-E.) ; - 2 Puica; - 3 Roche; - 4 Dubois; - 5 Lezer ;-5 bis Solanet. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Société des Ingénieurs civils. 
Séance du 3 juillet 1908. 
Pprésidence de M. E. ReumAvx, Président. 


1. — M. P. Besson fait une communication sur 
une Application du Radium. 


Il présente une série de tubes lumineux renfer- 
mant un mélange donné de radium et de sulfure 
de zine; ces tubes ont été réalisés par lui dés 1901 
sur la demande du Ministére, de la Marine pour 
armer un appareil de pointage pour les tubes lance- 
torpilles ; l'appareil, dans ces conditions, fonctionne 
aussi bien de nuit que de jour. Plusieurs centaines 
d’appareils ainsi armés sont en service. 

Le radium a done eu une utilisation pratique 
dés qu’on a pu le préparer industriellement. 


II, — M. R. Bicor présente ensuite une commu- 
nication sur des Recherches de mines de cwivre au 
sud de U Etat de Michoacan (Mexique). 


Aprés un court exposé sur la production mon- 
diale du cnivre et la part provenant du Mexique, il 
signale que l’Ktat de Michoacan figure par des 
chiffres insignifiants dans la production dudit métal, 
et expose les raisons qui l’ont conduit a faire des 
recherches au sud de cet Itat. 

La premiére question qui se pose est celle de la 
possibilité d’une concordance géologique entre le 
sud de Etat de Michoacan et les champs miniers 
fameux dans Vindustrie du cuivre. M. Bigot signale 
qu’au sud de l’Etat de Michoacan Ja presque tota- 
lité des manifestations cupriféres ast liée 4 des ve- 
nues andésitiques. Il en tire diverses -conclusions 
et fait des rapprochements avec la nature des gise- 
ments de la grande mine du Boléo. 

ll termine par un exposé rapide. de la situation 
économique générale du Mexique, qu’il montre en 
un état rare de prospérité, eu égard a la crise 
financiére actuelle et insiste sur la nécessité d’y 
déyelopper les yoies de communication pour pouyoir 
tirer parti des richesses naturelles déja reconnues 
et prétes a exploiter. 


Ill. — M. GuiLtaume présente enfin une commu- 
nication sur le Bureau international des Poids et 
Mesures et son wvre, 


Le Bureau international a commencé a fonctionner 
dés 1878, 4 Sévres, prés de Paris. Il est chargé : de 
la conservation des prototypes internationaux et de 
leurs témoins; de la comparaison fondamentale et 
des comparaisons périodiques des étalons nationaux 
avee les étalons internationaux ; de l'étude des 
étalons géodésiques, des échelles divisées, etc. ; et, 
dune maniére générale, de tous les travaux de 
haute précision relatifs 4 la mesure des longueurs 
et des masses. 

M. Guillaume expose les recherches qui ont con- 
duit 4 lVunification de léchelle thermométrique 
ainsi qu’a la réhabilitation du thermométre a mer- 
cure. Ces travaux ont fait progresser considérable- 
ment la mesure des températures, et permis d’unifier 
toutes les recherches relatives 4 la thermométrie, 
la dilatation, la calorimétrie, ’équivalent mécani- 
que de la ealorie, ete. 

M. Guillaume expose les travaux qu’il a consacrés 
a Vétude de ’anomalie des aciers au nickel, entre- 
pris avec la coopération de la Société de Commentry, 
Fourchambault et Decazeville. 

Les aciers au nickel n’obéissent 4 la loi des mé- 
langes pour aucune de leurs propriétés. Un alliage 
a 36°/, de nickel, Vinvar, est sensiblement dé- 
pourvu de dilatabilite, ce qui le rend trés précieux 
notamment en géodésie, en chronométrie, et méme 
dans l'art de l'ingénieur : transmission des signaux, 
mesure des fléches des ponts, tubes de chau- 
diéres, etc. Un alliage de la méme série, dont la 
dilatabilité est égale a celle du verre, est employé 
en remplacement du platine, dans la fabrication 
des lampes a incandescence. 

Depuis quelques années, le Bureau international 
s’est oecupé, soit seul, soit en collaboration avec la 
Section technique de l’Artillerie, de la détermina- 
tion des étalons a bouts servant dans lindustrie. 
Les valeurs de la premiére série d’étalons, déter- 
minées au Bureau international, ont permis d’éta- 
blir, dans la suite, des étalons au nombre de 
plusieurs milliers, dont la valeur vraie est égale a 
Ja valeur nominale au milliéme de millimétre prés. 
Ces étalons, répandus dans Jes ateliers de lArtil- 
lerie, ont fait disparaitre toutes les difficultés 
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résultant, autrefois, des erreurs des étalons employés 
dans la fabrication. Des séries @’étalons étudiées au 
Bureau international ont été remises aux Gouverne- 
ments anglais, espagnol et russe, ainsi qu’a divers 
établissements scientifiques ou industriels. 

M, Guillaume termine en parlant de Vexpansion 
du systéme métrique; il mentionne Vunification du 
carat sur la base métrique (200 milligrammes), qui 
s’opére actuellement en tous pays sur linitiative 
du Bureau international; et il reeommande de re- 
noncer a l’emploi de toute locution qui ne soit pas 
vigoureusement métrique, 

A. B. 


Académie des Sciences. 
Séance du 13 juillet 1908. 


Chimie analytique. — Analyse physico-chimique 
des vins, Note de MM. Paul Durorr et Marcel 
Dusoux, présentée par M. L. Maquenne. 


Les auteurs se sont proposé de préciser la défi- 
nition de lacidité des vins et d’établir qu’une seule 
opération, la neutralisation suivie de mesures 
de conduetivité électrique, permet de déterminer 
simultanément les sulfates, l’acidité totale et les 
matiéres tannantes. 

On ajoute au vin, par petites portions, une solu- 
tion concentrée d’alcali et l'on note la conductivité 
du mélange aprés chaque addition, Les valeurs, 
portées sur un graphique, donnent une courbe ca- 
ractéristique pour chaque vin et chaque alcali, qui 
est appelée courbe de neutralisation. 

La détermination simultanée des sulfates, de Va- 
cidité totale et des mati¢res tannantes est une opé- 
ration qu’on peut aisément effectuer en moins d’une 
heure. 

Le dosage des sulfates est plus sensible et aussi 
exact que par la meilleure opération gravimétrique. 
Celui de Vacidité est beaucoup plus précis; il est 
indépendant de la couleur propre du vin et donne 
des résultats toujours comparables, tandis que les 
indicateurs conduisent a des résultats qui dépendent 
du mode d’opérer et de la nature de Vindicateur. 

Quant au dosage des matiéres en solution colloi- 
dale, il n’avait pas encore été effectué. Les mé- 
thodes chimiques usuelles ne décélent qu'une partie 
de ces substances. 

Ces expériences, qui portent actuellement sur une 
cinquantaine de vins blancs ou rouges, montrent que 
la teneur en matiéres tannantes d’un vin naturel 
nest jamais inférieure a 285 par litre et peut dé- 
passer 6 grammes, alors que les méthodes d’analyse 
usuelles indiquent moins de 0# 5 pour la plupart des 
vins blancs. 

Les matiéres en solution colloidale doivent jouer 
un réle important dans la conservation des yins, en 
agissant peut-étre comme mordant des ions H et en 
diminuant ainsi le gout acide. 


Chimie appliquée. — Dw rdle de la fermentation 
de Vacide malique dans la vinification. Note de 
M. A. Rosenstient, présentée par M. Roux. 


Les levures ne sont pas seulement les facteurs de 
la fermentation alcoolique, elles agissent sur un 
principe immédiat, propre au raisin et caractéris- 
tique des cépages. Elles le transforment en produits 
parfumés dont les propriétés organoleptiques ont 
une grande influence sur les qualités et la valeur 
du vin. 

Une autre réaction trés importante est la fermen- 
tation de l’acide malique suivant l’équation : 

Ct H® 05 = C0?-+ C3 HS 08, 

Ce dédoublement en acide carbonique et en acide 
lactique est normal et l’ceuvre d’une bactérie. L’a- 
cide malique joue un rdéle considérable dans la 
conservation et le vieillissement du vin. 

Dans les vins provyenant de la fermentation de 
motits stérilisés sous action de leyure pure, l’acide 
malique se conserve, il ne se forme pas d’acide lac- 
tique. Mais dés que les vins ont été soumis aux 
opérations de cave, ils sont contaminés par les bac- 
téries des eaux de vinification, et aussitét la fer- 
mentation de V’acide malique commence. Le plus 
souvent, elle est lente et insensible ; quelquefois, elle 
s’accentue de maniére a troubler le vin; elle peut 
méme devenir tumultueuse. On observe alors une 
diminution subite de lacidité; le vin deyient d’un 
gout fade et son bouquet de fermentation a disparu. 
Chimiquement, le phénoméne est caractérisé par 
une diminution de la quantité d’acide malique et 
par Vangmentation équivalente de la teneur en 
acide lactique. 
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La conservation de l’acide malique doit, dans 
certains cas, étre considérée comme un ayantage. 

La diminution d’acidité des vieux vins est due a 
la transformation partielle de Vacide malique biba- 
sique en acide lactique monobasique. 

Les vins vieux ne renferment plus d’acide malique 

La fermentation malo-lactique, qui s’établit méme 
dans les vins préparés avec des motits stérilisés 
aprés les premiéres manipulations de cave, prouve 
que la bactérie vient toujours de l’extérieur. Cet 
ensemencement se faisant par hasard empéche de 
régler cette fermentation. Il est essentiel que l’in- 
troduction de ces organismes n’ait lieu qu’en fort 
petite quantité, ce qui n’est réalisé que par l’extréme 
propreté obseryée dans les manipulations de cave. 
L’emploi raisonné de l’acide sulfureux et des moyens 
de clarification sont les moyens propres A ralentir 
la décomposition trop rapide de lacide malique. 
Pour bien conduire un vin a sa perfection, il faut 
connaitre la proportion d’acide malique qu'il ren- 
ferme et surveiller sa disparition successive. 


Chimie organique. — Action des orydes métal- 
liques sur les alcools primaires. Note de MM. Paul 
SaBATIER et A. MAILHE. 

Beaucoup d’oxydes irréductibles par les vapeurs 
Waleools primaires jouissentde la propriété de les dé- 
composer catalytiquement au-dessous de 360 degrés. 
Pour quelques-uns, cette décomposition a lieu a la 
maniére des métaux divisés, avec formation d’aldé- 
hyde et @hydrogéne. Pour d’autres, elle consiste en 
une déshydratation, mettant en liberté le carbure 
éthylénique. Enfin, un troisiéme groupe d’oxydes 
fournit simultanément les deux réactions. 

Afin de permettre la comparaison des aptitudes 
catalysantes des divers oxydes, les auteurs rappor- 
tent tous les résultats consignés dans la présente 
note aux mémes conditions expérimentales que celles 
quwils ont précisées dans une précédente note ('). 

L’état physique de Poxyde exerce une grande in- 
fluence sur la rapidité du phénoméne. Les oxydes 
amorphes, obtenus par précipitation et dessiccation 
a température peu élevée, sont beaucoup plus actifs 
que ceux qui sont cristallisés ou qui ont subi une 
calcination au rouge vif : ces derniers ont, 4 masse 
égale, une surface moindre et, comme l’a indiqué 
depuis longtemps l’action des acides, ils ont une 
activité chimique bien moins puissante. 

Pour un méme catalyseur, l’élévation de tempé- 
rature accélére beaucoup la décomposition. 

La vitesse est une fonction exponentielle de la 
température. 


Paléontologie végétale. — Decouverle de plantes 
fossiles dans les terrains voleaniques de lAubrac. 
Note de M. Ant. Lausy, présentée par M. R. Zeiller. 

Jusqu’a ce jour, les géologues ont été fort embar- 
rassés pour déterminer Vdge des éruptions volca- 
niques de PAubrae. 

M. Lauby a entrepris des recherches sur les gise- 
ments de plantes fossiles qui se trouvent presque 
toujours subordonnés aux produits de projection 
dans les régions volcaniques. 

Les recherches ont porté sur tout le district éruptif 
de l’Aubrac et ont duré trois ans; l'auteur a trouyé 
et fouillé des gisements sur les versants est et ouest. 

Il a découvert, au mois d’octobre dernier, a 
Fontgrande, prés de Marcastel (Aveyron), des argiles 
ligniteuses a spicules d’éponges d’eau douce; deux 
fouilles faites a ce niveau, dont lune de 12™50 
de profondeur sur 7 métres de largeur, ont permis 
de mettre au jour une flore excessivement riche et 
variée. 

Le dépét est constitué par des lits alternant de 
lignite (dont un de 3 métres de puissance), d’argile 
et de cinérite grise; ces derniers renferment des 
scories ponceuses rouges; la formation repose sur 
des schistes a séricite; elle est recouverte par des 
bréches, des cinérites argileuses de couleur brune, 
stériles, surmontées elles-mémes par une table de 
basalte. 

De Vexamen de ces matériaux, il résulte que le 
gisement de Fontgrande peut étre considéré comme 
oligocéne et semble d’iage aquitanien, et quwil y 
avait sur emplacement actuel de l’Aubrac des 
bassins lacustres ou fluviatiles qui ont été comblés 
peu a peu par des éruptions successives de cendres, 
de scories, de bréches et de coulées. Ce serait a 
lépoque miocéne, probablement au Miocéne moyen, 
que les premiéres éruptions basaltiques de ’Aubrae 


se seraient produites. 
A. B. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LUI, n° 14, p. 491. (Comptes 
rendus de ? Académie des Sciences.) 
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Ouvrages récemment parus. 


Traité de chimie appliquée (Tome IJ), par 
C. Cuasrib, directeur des études a l'Institut de 
chimieappliquée, chargé du cours de chimie appli- 
quée a la Faculté des Sciences de l'Université de 
Paris, professeur al’Kcole des Hautes Etudes Com- 
merciales. — Un volume in-8° de 717 pages, avec 
213 figures. — Masson et C'*, éditeurs, Paris, 1908. 
— Prix : 22 francs. 


Avec le tome II du Traité de Chimie appliquee, 
qui vient de paraitre, s’achéve ’ouvrage considé- 
rable (‘) que M. C. Chabrié avait entrepris de pu- 
blier. Cet ouvrage est Ala fois un guide pour les 
étudiants se destinant 4 l’industrie et un recueil 
documenté pouvant étre consulté avec fruit par 
les industriels, en raison des détails techniques 
nombreux qu'il renferme ainsi que des nombreux 
crogquis d’appareils industriels qui y sont donnés. 

Laplupart des figures relatives 4 la grande indus- 
trie ont été dessinées spécialement pour cet ouvrage, 
d’'aprés des documents pris récemment dans les 
grandes fabriques frangaises. Certains appareils de 
sidérurgie ont été reproduits d’aprés des plans 
cotés fournis par nos grandes aciéries. Des chapitres 
spéciaux ont été consacrés a certaines préparations 
encore peu connues ou entiérement nouvelles. 

Ce volume traite les matiéres suivantes: la 
verrerie, les pierres précieuses, la céramique, 
les pigments colorés, la fabrication de J’alcool, 
la peausserie et le tannage, les encres, les pro- 
duits chimiques employés en photographie, les 
produits pharmaceutiques, le papier, le caoutchouc, 
les produits alimentaires : vin, cidre, poiré, biére, 
pain et lait, les conserves alimentaires, lextraction 
de quelques produits organiques, les huiles essen- 
tielles, les parfums naturels et artificiels, les ma- 
tiéres colorantes organiques, la teinture et l’im- 
pression. 

Des documents statistiques sur les importations 
et les exportations frangaises de produits se rap- 
portant aux industries chimiques sont également 
données. 


Phares et signaux maritimes, par C. Ripiere 
Ingénieur en chef du Service central des Phares 
et Balises, docteur és sciences. — Un volume 
in-18 de 400 pages, avee 161 figures (Bibliothée- 
que de mécanique appliquée et Génie). — O. Doin, 
éditeur, Paris, 1908. — Prix : relié, 5 frances. 


Depuis les ouvrages sur les phares, de L. Reynaud 
(1864) et E. Allard (1889), il n’a été produit sur ce 
sujet que des mémoires isolés. Or, des modifications 
profondes ont été apporlées, dans les vingt der- 
niéres années, a l’ensemble des moyens d’éclairage 
et de balisage maritimes. 

Les progres de la navigation 4 vapeur, en répar- 
tissant les transports entre un moins grand nombre 
de navires et précisant leurs routes, ont conduit a 
améliorer les caractéres des feux qui définissent ces 
routes et a les renforcer considérablement. 

Les phares électriques, adoptés pour les points 
les plus importants, ceux notamment sur lesquels 
les navires venant des mers lointaines font leur 
premier atterrissage, ont été transformés a plusieurs 
reprises, de fagon a étre en harmonie avec les pro- 
grés de la science et de Vindustrie électrique. 

L’incandescence des manchons du genre Auer 
par la vapeur de pétrole, l’acétyléene, le gaz d’huile, 
parfois avec addition d’oxygéne pur, a donné des 
sources d’un éclat intrinséque bien supérieur A 
celui des anciens brileurs 4 méches multiples, qui 
ont 4 peu pres disparu. 

Les notions, autrefois un peu sommaires, sur la 
puissance et la portée lumineuse des feux, la com- 
position des faisceaux et la durée des éclats, les 
propriétés et le rendement des appareils optiques, 
ont été précisées, et les questions qui s’y rapportent 
ont été traitées suivant les méthodes exactes résul- 
tant de l’état actuel des sciences physiques. 

Les progrés ont été remarquables dans l’applica- 
tion aux feux flottants de la théorie des corps oscil- 
lants qui a permis d’employer des optiques len- 
ticulaires a peu prés insensibles au roulis et au tan- 
gage. 


(4) Pour le compte rendu du premier tome de cet ouvrage, 
voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 3, p. 48. 


a _____——————  ——————— 


En présence d’améliorations aussi nombreuses 
qui se poursuiyent et se multiplient encore a 
Vheure actuelle, auteur n’a pas cru devoir accor- 
der une importance prépondérante a la partie 
documentaire et monographique de Vouvrage; il a 
cherché surtout 4 constituer un fonds d’idées géné- 
rales et de doctrines qui permette aux lecteurs de 
juger eux-mémes les divers systemes proposés et 
les perfectionnements ultérieurs. 


Principes de la construction des charpentes 
métalliques et lewr application aux ponts a pou- 
tres droites, combles, supports et chevalements, 
par Henri Decuamps, professeur a la Faculté tech- 
nique de Liége (3° édition, revue el augmentée). 
— Un volume, grand in-8° de 592 pages, avec 
387 figures. — Béranger, éditeur, Paris et Liége, 
1908. — Prix : relié, 17 fr. 50. 


Cet ouvrage important, dont une grande partie 
est empruntée au cours d’architecture industrielle, 
professé par M. Dechamps & l'Université de Liége, 
s’adresse aux ingénieurs-constructeurs et met a 
leur disposition toutes les connaissances théoriques 
et pratiques nécessaires pour calculer et dessiner 
en détail les charpentes métalliques les plus nou- 
velles. Il est divisé en trois parties : 


I. — Résistance et propriéltés mécaniques des 
métaux : principes de la résistance des matériaux 
(traction, compression, flexion, cisaillement, etc) ; 
propriétés mécaniques des métaux employés dans 
les charpentes ; 


II. — Calcul et construction des charpentes métalli- 
ques en général ; détermination des forces inté- 
rieures dans les barres d’une charpente; systémes 
indéformables et systémes a lignes surabondantes; 
efforts secondaires; construction des barres sou- 
mises a la flexion, 4 la compression ; calcul et cons- 
truction des assemblages (piéces plates, profilées, 
exemples divers) ; calcul des barres ; 


III. — Constructions spéciales : ponts a poutres 
droites, 4 travées indépendantes, a travées soli- 
daires, comparaison des divers types de poutres, 
contreventements, détails de construction des pou_ 
tres en treillis, appareils d’appui, tabliers ; données 
pratiques pour le caleul des ponts ; charpentes 
de combles, dispositions économiques pour couvrir 
de grands espaces, étude de projets; supports 
isolés, palées et piles; chevalements pour puits 
extraction; estacades d’usines. 

De nombreux schémas et plans détaillés facilitent 
la lecture de cet ouvrage. 


Les industries insalubres, par Fr. Corem, direc- 
teur du bureau d’hygiene de Toulon, et L. Nicoxas, 
chef de bureau a la préfecture du Var. — Un 
volume in-8° de VIII-778 pages, avec figures. — 
Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix; 
15 francs. 


MM. Coreil et Nicolas se sont efforeés de réunir 
dans leur ouvrage tous les documents et renseigne- 
ments relatifs aux établissements désignés sous le 
nom d’établissements classés, ¢’est-a-dire les établisse- 
ments dangereux, insalubres, ou incommodes qui 
font ’objet dune surveillance administrative. 

La premiére et la deuxiéme partie de ce livre 
traitent de historique de la législation en vigueur 
et de l’examen des différentes formalités préalables 
a Vouverture d’un établissement classé. La troi- 
siéme partie traite des inconvénients des industries 
insalubres et des moyens de s’en préserver. La qua- 
triéme est consacrée a la réglementation des éta- 
blissements soumis a un régime spécial. La cin- 
quiéme est un recueil de monographies des princi- 
pales industries insalubres comprenant pour cha- 
cune leur description sommaire, leurs inconvénients 
et les conditions techniques qui leur sont ordinai- 
rement imposées. La sixiéme partie expose les 
dispositions législatives concernant Vhygiéne et la 
sécurité des travailleurs. Enfin, dans la septiéme 
partie, sont reproduits les décrets, ordonnances et 
instructions s’appliquant a tous les établissements 
classés. 

Cet ouvrage constitue un guide technique et sur- 
tout administratif, a l’usage des sous-préfets, 
membres des Conseils d’hygiéne et des Commissions 
sanitaires, inspecteurs des Services départementaux 
dhygiene, des établissements classés et du travail, 
maires et directeurs des bureaux municipaux d’hy- 
giéne, ingénieurs, yétérinaires, architectes, c’est- 
a-dire de tous ceux qui, par leurs fonctions admi- 


nistratives ou non, sont appelés a s’occuper d’éta- 

blissements dangereux, incommodes ou insalubres. 
Les industriels y trouveront également d’utiles 

indications au point de vue administratif. 


Géodésie élémentaire, par le lieutenant-colonel 
BourceEors. — Un volume in-12 de 450 pages, avec 
153 figures (Encyclopédie scientifique). —O. Doin, 
éditeur, Paris, 1908. — Prix : relié, 5 francs. 

Le présent ouvrage est destiné a faire connaitre, 
d'une facon précise et complete, l'état de la science 
géodésique au début du xx siécle. 

Cette science, dans sa partie élémentaire, com- 
prend tout ce qui est nécessaire 4 la détermination 
de la position des points fondamentaux qui servent 
de base a l’établissement de la carte d’un pays, au 
moyen de levés topographiques précis. C’est cette 
partie élémentaire qui forme l’objet du présent vo- 
lume. Elle englobe non seulement tout ce qui se rap- 
porte a la théorie des instruments, aux méthodes d’ob- 
servation, aux opérations sur le terrain, ainsi qu’au 
calcul des triangles, des altitudes et des coordonnées 
par les procédés les plus simples, mais encore les 
éléments de la théorie des erreurs et de la compen- 
sation des figures géodésiques et les notions fonda- 
mentales sur les divers systémes de projection em- 
ployés pour la confection des cartes géographiques. 

Ces matiéres intéressent non seulement les géo- 
désiens, mais aussi les topographes et les géométres 
qui y trouveront les données scientifiques dont 
ils peuvent avoir besoin. 


Handbuch fiir Eisenbetonbau (Manuel de la cons- 
truction en béton armé), publié sous la diree- 
tion de F. von EmpercGer, Iagénieur civil. — Tome 
II[? : 3° partie: Ponts, owvrages de chemins de 
fer et dart militaire. — Un volume, grand in-8° 
de 712 pages, avec 1426 figures et 5 planches. — 
W. Ernst et fils, éditeurs, Berlin, 1908. — Prix : 
broché, 33 marks; relié, 37 marks. 

L’important Traité entrepris par M. von Emperger, 
Ingénieur a Vienne, ayec la collaboration de divers 
autres spécialistes en béton armé, et dont les trois 
premiers tomes sont enfin terminés par la publica- 
tion du présent fascicule, embrasse toute la théorie 
et toutes les applications du béton armé. Nous ne 
reviendrons pas sur les sujets des volumes parus 
antérieurement et dont le Génie Civil a rendu compte 
au fur et 4 mesure de leur publication (‘). 

Le fascicule compact qui renferme la troisiéme 
partie du tome III est consacré: aux ponts; aux 
ouvrages spéciaux concernant les chemins de fer, 
c’est-a-dire principalement les traverses et les po- 
teaux ou piliers, puis les quais, remises 4 locomo- 
tives, réservoirs d’eau, plates-formes a charbon, gué- 
rites,- etc.; enfin, aux applications militaires et 
navales du béton armé (ce chapitre est d’ailleurs 
trés court), Il faut signaler dans cette derniére 
partie les casemates en béton armé protégées par 
une couche de sable et une dalle de béton armé 
superposées ; puis, une mention relative a la possi- 
bilité de cuirasser les navires en béton armé, quatre 
fois plus léger que Vacier au nickel employé aujour- 
d’hui. Mais ce ne sont la que des indications som- 
maires. 

Pour les chemins de fer et les ponts, au contraire, 
les auteurs n’ont eu que l’embarras du choix parmi 
les exemples a décrire : lesponts, notamment, occu- 
pent 580 pages. C’est dire qu’on trouvera dans ce 
fascicule d’innombrables exemples de ponts de tous 
systemes et de toutes grandeurs, les uns signalés en 
quelques lignes, les autres décrits plus compléte- 
ment, par exemple celui de Soissons, dont la descrip- 
tion a été empruntée au Génie Civil (7), ete. 

On trouvera également une série de traverses en 
béton armé, qui montre combien lingéniosité des 
inventeurs s’est déja exercée sur ce sujet, bien que 
les grandes Compagnies ne se soient. pas encore 
décidées a en faire sérieusement Ll’application. 

La plupart de ces descriptions sont accompagnées 
de plans cotés et de photographies, qui en rendent 
Pétude facile. 

On annonce maintenant la publication future, en 
plusieurs volumes, d’une quatriéme partie du Traité, 
qui concernera les constructions proprement dites 
et la législation relative au béton armé, 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, nes 8 et 22. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI, ne 8. 


Le Gérant: A. Dumas. 
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ment sous forte charge et qui consiste a percer; le premier chemin de fer important ne fut acheyé 


AGRICULTURE , f ; pr 
dans Ia paroi des cylindres de ces moteurs, des} qu’en 1865. 
Les causes de la fertilité de la terre. — Dans | ouvertures d’échappement que le piston découyre a Les lignes ¢tablies a cette époque partaient de 


la Revue générale de Chimie pure et appliquée, du 
3 mai, M. H. Rousser résume l’état de nos connais- 
sances actuelles sur les causes de la fertilité de la 
terre. 

Il montre que les découvertes récentes ont com- 
plétement modifié les principes qui avaient cours 
autrefois en agronomie. Les faits les plus saillants 
qwil analyse sont: 

le La constitution du sol. MM. Delage et Lagatu 
ont prouvé récemment par analyse microscopique, 
telle qu'elle est usitée en minéralogie, que la terre 
arable ne renferme que des espéces minérales dune 
pureté parfaite, c’est-A-dire dans l’état ou on les 
rencontre dans les roches d'origine; la terre ara- 
ble n’est done pas formée par décomposition des 
roches sous l'influence des agents atmosphériques 
mais par simple désagrégation physique. Toutes ces 
roches ne feraient que se dissoudre peu a peu dans 
leau, qui contient ainsi des quantités toujours suffi- 
santes des éléments nécessaires a la nutrition des 
plantes. (Travaux de l’Américain Milton Whitney.) 

2° La physiologie du sol. IL semble que les en- 
grais ne constituent pas, a proprement parler, 
un apport, mais simplement un stimulant ou une 
antitoxine, le sol s’épuisant par l’'accumulation des 
excréments des plantes qui asissent comme toxines. 
La jachére, les assolements, l’aération par labou- 
rage n’auraient pas d’autre effet que de détruire les 
toxines. (Travaux de l’Américain Milton Whitney.) 

3° Les diastases et engrais manganés. Les engrais 
étant des sortes d’antiseptiques du sol, il était ration- 
nel de penser que les diastases pourraient augmen- 
ter sa fertilité a trés faibles doses. C'est ce qu’ont 
montré les travaux de G. Bertrand (!), Loew et des 
Japonais Aso et Nagaoka, en employant des engrais 
manganés a tres faibles doses (25 kilogr. de bioxyde 
MnO? par hectare), les doses fortes étant toxiques. Le 
manganése entre en effet dans la composition d’un 
srand nombre de diastases. 


AUTOMOBILES 


Automobiles Brouhot a transmission par ccur- 
roie. — La transmission par courroie pour les auto- 
mobiles n’est pas aussi définitivement condamnée 
qu’on a pu le croire a une époque récente, au moins 
pour les petites puissances, car la maison Brouhot, 
de Vierzon (Cher), vient précisément d’étudier un 
nouveau type de voiture légére (9 chevaux) ou la 
courroie existe, il est vrai, comme simple agent de 
transmission sans intervenir en rien dans la multi- 
plication, le freinage, ete. L’axe du vilebrequin est 
ici paralléle a celui de l’essieu arriére, de sorte que 
le moteur monocylindrique attaque directement, par 
une poulie-yolant, la courroie dont la longueur et 
la tension restent invariables. La deuxiéme poulie, 
montée sur un arbre intermédiaire, commande l’em- 
brayage, la boite de vitesses, le différentiel et les 
roues arriére. 

Ce type de voiture est décrit en détail dans la 
Vie automobile du 20 juin. 


La réfrigération des moteurs d’automobiles 
par l’air. —L’emploi de la circulation d’eau comme 
moyen de réfrigération des moteurs d’automobiles 
et les complications dans le mécanisne de ces véhi- 
cules quil entraine sont une des causes princi- 
pales de leur prix élevé. 

M. J. Mac-Kinney essaye de démontrer, dans un 
article publié par ’Automotor, du 5 mai, que rien 
ne s'oppose actuellement a la suppression de ces 
complications et au remplacement de ce systeme de 
réfrigération par un yentilateur assurant la réfrigé- 
ration par un courant d’air. Il donne comme preuyve 
de cette possibilité, l’existence d’un grand nombre de 
modéles d’automobiles munies de moteurs refroidis 
par Pair qui sont en service régulier en Amérique, 
mais il convient que ces moteurs sont exposés a 
chauffer lorsqu’on les pousse. 

Il décrit un dispositif qui permet, parait-il, de 
réduire considérablement les dangers d’échauffe- 
= 2a OS EO eee eee 


(4) Voir, dans le Génie Civil, lEmploi des sels de manga- 
nese comme engrais, t, XLVI, n° 10, Pp. 163, 


la fin de la course ayant. 


Train automobile sur routes, systS§me Freibahn. 
— La Société Freibahn, de Berlin, a établi dernié- 
rement un nouveau type de train automobile de 
15 tonnes, sensiblement différent de celui qui a 
déja été décrit dans le Génie Civil ('). IL se com- 
pose d’une locomotive 4 deux essieux moteurs, et 
de deux remorques, chacune a trois essieux accou- 
plés au moyen d'une barre articulée aux deux 
essieux extrémes. La charge sur l’essieu avant de 
la locomotive est constituée par la chaudiére, 
chauffée au pétrole brut, et par le moteur action- 
nant les roues avant; celle qui pése sur Vessieu 
arriére, par les réseryoirs a eau et a combustible 
et par le moteur de commande des roues arri¢re. 
Cette locomotive comporte done deux moteurs a 
vapeur enti¢rement indépendants, tandis que cel'e 
qui a été décrite précédemment n’en avait qu'un 
seul; de plus, le treuil 4 vapeur de cette derniérea 
été supprimé comme superflu. 

Les remorques de l’ancien train se composaient 
chacune de deux voitures 4 un seul essieu; dans le 
nouveau, le nombre des essieux a été porté a trois 
et ensemble est disposé de telle sorte que, dans 
les virages, les deux axes extrémes s’inclinent d’an- 
gles égaux par rapport a celui du milieu, et les 
axes des trois essieux passent par le centre de rota- 
lion commun. 

Les nouveaux trains pésent, en ordre de marche 
et a vide, environ 11 tonnes pour la locomotive et 
4 tonnes par remorque ; leur charge utile peut étre 
portée a 2'5 par essieu remorqué. 

Ces trains présentent un intérét spécial, au point 
de vue des transports militaires en campagne, et le 
lieutenant-général allemand von ALTEN a publié a 
leur sujet deux brochures intitulées : La valeur 
militaire du train Freibahn et Limportance tactique 
de la traction mécanique sur routes. Dans la pre- 
miére, il montre combien il est nécessaire pour une 
armée européenne moderne d’assurer les transports 
sur le front de bataille et le ravitaillement rapide 
en munitions et en vivres, en rappelant les exemples 
des guerres les plus récentes, ou le défaut de moyens 
appropriés a souvent fait perdre, notamment pen- 
dant la guerre russo-japonaise, les bénéfices d’une 
grande victoire; puis il décrit les principaux 
moyens de transport automobile sur routes utili- 
sables et, en particulier, les trains Renard a trans- 
mission mécanique ou électrique, et les trains de la 
Société Freibahn, 

Dans la seconde, il insiste également sur l'impor- 
tance de la rapidité des transports sur le front de 
bataille, puis il cherche 4 donner une idée de ce 
que seraient ces transports assurés par les moyens 
modernes dans deux hypothéses qwil examine suc- 
cessivement : une invasion de l’Alsace par Varmée 
francaise franchissant la trouée de Belfort, et une 
invasion de la France par les armées allemandes 
essayant de forcer la ligne des forts de la Meuse et 
de la Moselle. 


CHEMINS DE FER 


Les chemins de fer brésiliens.— Le Brésil 
(8,5 millions de kilom. carrés) est un des pays 
appelés au plus brillant ayenir, par la fécondité 
naturelle de son territoire, laccroissement de sa 
population, le fonctionnement de plus en plus Satis- 
faisant de ses instilutions politiques. Cette confe- 
dération de vingt Etats est peuplée de 25 millions 
Windividus, moitié de race blanche, moitié de race 
noire, cuivrée ou métisse. 

M. Paul Doumenr consacre, dans la Revue écono- 
mique inlernationale, de mai, une étude détaillée 
aux chemins de fer de ce pays, qui jouent un role 
essentiel et indispensable dans son développement 
économique. Leur construction a toutefois été en- 
travée par les difficultés résultant des montagnes 
peu éloignées de VOcéan et se dressant comme 
une barriére entre la céte et les plateaux élevés. Le 
premier troncon (16 kilom.) date de 1854, mais 


(1) Voir le Génie Civil, t. L, ne 26, p. 441, 


divers points de la céte et escaladaient la Sierra, 
soit par des détours, soit au moyen de cables, comme 
entre Santos et Saint-Paul (1867). En 1880, le réseau 
global comptait 3 500 kilom., et en 1889, 9 000 kilom.; 
enfin, en 1906, 17000 kilom., plus 3000 en cons- 
truction et 6700 en préparation. Aujourd hui, 
18000 kilom. sont exploités. 

Ce réseau est naturellement trés hétérogéne, yu 
la configuration et Pétendue du territoire, la diver- 
sité des besoins et des organisations ; il est presque 
lout entier situé dans Ja moitié ouest et sud de 
PUnion (Etats de Rio, Saint-Paul, Minas-Geraes, 
Espirito-Santo). Le Parana et le Rio Grande del 
Sud ont également des lignes assez importantes ; le 
bassin de Amazone n’a presque rien. Les yoies de 
la région nord se groupent autour des ports de 
Bahia et de Pernambuco. Au total, il ny a guére 
plus de 2 kilom. de ligne par 1000 kilom. carrés, 
chiffre évidemment minime (vingt fois moins qu’aux 
Etats-Unis). 

Presque toutes les lignes sont 4 voie unique de 
1 métre ; quelques-unes (les plusanciennes) ont1™ 60, 
autres 0™ 76 ou 0" 60. Les rayons des courbes des- 
cendent 4 200 métres pour la voie large et 80 métres 
pour la voie étroite; les rampes atteignent 25 a 
3° millimétres par métre; il y a enfin des sections a 
crémaillére (rampes de 15 & 30 centimétres par 
métre). 

On compte aujourd’hui que, en plaine, le kilo- 
métre de voie de 1 métre reyient 4 75000 francs ; en 
terrain aecidenté, au double; en terrainmontagneux, 
a 450000 francs. Le réseau actuel représente un 
capital de 2,5 milliards. 

Ces chemins de fer dépendent en partie du Gou- 
vernement fédéral (deux tiers de la longueur), en 
partie des Etats (un tiers); certains d’entre eux sont 
concédés, avec ou sans garantie d'intéréts, a des 
Compagnies propriétaires ou fermiéres, d’ou une 
série de régimes différents et assez complexes ; 
mais, au total, l'industrie des chemins de fer est 
réellement florissante au Brésil. 


Les locomotives britanniques en 1907. — Le 
numéro de juin du Bulletin de UAssociation du 
Congres international des Chemins de fer contient 
une note de M. Charles Rous-Marren, dans laquelle 
Yauteur passe en revue les améliorations techniques 
apportées aux locomotives britanniques en 1907. IL 
constate d’abord qu’aucune année n’a été plus pauyre 
que celle qui vient de s’écouler en fait de nouveau- 
tés, mais il estime qu’il faut en conclure que les 
locomotives, sur tous ou presque tous les chemins 
de fer britanniques, ont atteint un perfectionne- 
ment en rapport avec les besoins actuels. 

Il signale toutefois comme une premiére particu- 
larité de Vannée, Vextension donnée a lemploi de 
quatre cylindres aux machines a simple expansion. 
Ce principe a été appliqué a dix machines nouvelles 
sur le « Great Western » et a un certain nombre 
dautres sur le « London and South Western ». Mais 
tandis que les machines du « Great Western » ont 
été plus spécialement étudiées pour le service des 
express, les autres semblent plutot destinées a la 
remorque des trains de marchandises, Quelques- 
unes, notamment sur le « London and South Wes- 
tern », ont été un insuccés, non pas a cause du prin- 
cipe, mais simplement par suite de lextréme insuffi- 
sance des chaudiéres. En général, cependant, ces 
machines ont donné de bons résultats, aussi bien au 
point de vue de leur vitesse, que de leur facilité a 
remorquer de fortes charges et a gravirles rampes. 

La seconde particularité est la gigantesque loco- 
motive-tender étudiée par M. G. Robinson, Ingé- 
nieur en chef du service mécanique du « Great 
Central Railway », machine d’un peu plus de 
97 tonnes, a huit roues accouplées et munie d'un 
bogie A lavant. Cette machine est dun type non- 
compound, avec trois cylindres a haute pression. 

L’auteur fait remarquer a ce propos la forte oppo- 
sition que les ingénieurs anglais ont toujours faite 


} 4 Vapplication du principe compound aux locomo- 


tives. Il s’en étonne, en présence des bons résultats 
obtenus sur le continent et de Vexcellent service 
que font les compound-express étudiées par M, du 
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Bousquet, Ingénieur en chef du Nord frangais, et 
importées de France par le « Great Western Rail- 
way ». 

L’étude se termine par une revue du travail effec- 
tué par les machines britanniques. L’auteur cite un 
grand nombre d’exemples, parmi lesquels les par- 
cours suivants, fournis sans arréts: entre Londres 
et Exeter, 279'" 62 en 3 heures; entre Londres et 
Bristol, 190k™ 70 en2 heures; entre Londres et Ply- 
mouth, 363*"30 en 4 heures 7 minutes, avec des 
trains atteignant souvent un poids de 350 tonnes, 
non compris celui de Ja locomotive ni celui du 
tender. 


_ la construction des wagons en acier aux 
Etats-Unis. — M. Scnuvrz a traité cette question 
dans une communication faite au groupe de Co- 
logne de la Société des Ingénieurs allemands, ana- 
lysée dans la Zeits. des Ver. deutsch. Ingen. du 
23 mai. 

Lauteur rappelle d’abord que c’est la fréquence 
des incendies en cours de route qui a conduit les 
Américains 4 adopter les types de wagons en acier 
qui offrent, @autre part, également beaucoup plus 
de résistance aux choes. 

1| donne ensuite les détails caractéristiques prin- 
cipaux de ces wagons, en les comparant aux wagons 
allemands a ossature en bois, et montre comment 
Vadoption de tels types de voitures serait avanta- 
geuse pour l’industrie allemande, qu’elle affranchi- 
rait de Vobligation d’acheter son bois A Vétranger, 
tout en créant de nouveaux débouchés pour les 
usines métallurgiques, et aussi pour les voyageurs 
qui ne seraient plus autant exposés a étre ensevelis 
sous les débris de leurs wagons, a la suite de colli- 
sions violentes, mais cependant insuffisantes pour 
amener la destruction des chassis. 


Projet de chemin de fer postal souterrain a 
Berlin. — Le service des postes de Berlin étant 
surchargé, Vadministration a projeté la construe- 
tion de deux lignes souterraines a traction électri- 
que, destinées exclusivement au transport des 
lettres, sur lesquelles la Zeit. des Ver. deutsch. Ei- 
senbahnverw., du 8 avril, donne quelques rensei- 
gnements. La premiére de ces lignes formerait un 
circuit fermé partant du bureau central, desservant 
les gares de Stettin, de Lehrte, de Potsdam, d’Anhalt 
et de Silésie. La seconde, transyersale, relierait le 
bureau central directement au nouvel Hotel des 
Postes de la Franzésische Strasse et 4 la gare de 
Potsdam. 

Les tunnels de ces deux lignes seraient situés 
immédiatement sous la chaussée et auraient comme 
section intérieure 1™80 de largeur sur 0" 75 de 
hauteur. Ils seraient 4 deux vyoies de 0"40 établies 
sur des banquettes latérales, et entre ces deux voies 
serait ménagé un passage creux permettant a un 
homme marchant courbé, d’inspecter les lignes sur 
tout le parcours. Sur ces deux yoies, circuleraient 
en sens inyerse des trains non accompagnés com- 
posés chacun d'une locomotive et de une a quatre 
voitures pouvant recevoir chacune un gros sac de 
lettres (!). La vitesse maximum de ees trains serait 
de 40 kilom. a Vheure et ils se suivraient a des 
intervalles de 90 secondes. Les locomotives 4 deux 
essieux recevraient le courant triphasé a 200 volts 
et 00 périodes, par deux conducteurs aériens et par 
les rails. Les voitures remorquées n’auraient qu’un 
essieu. 

Chaque ligne serait divisée en sections et les see- 
tions situées 4 entrée et a la sortie des gares 
seraient alimentées avec du courant a 60 volts et 
12 périodes seulement, de facon a obtenir un ralen- 
tissement des trains 4 l’arrivée, et un démarrage 
plus doux au départ. De plus, les locomotives 
seraient munies de freins a air comprimé actionnés 
automatiquement 4 Ventrée des gares. La ligne 
{ransyersale serait terminée par des boucles pour 
permettre d’y faire circuler les trains sans interrup- 
tion, comme sur la ligne circulaire. Enfin, pour 
éviter les collisions, chaque fois qu’un train serait 
entré sur une section de ligne, il couperait automa- 
tiquement le circuit d’alimentation de la section 
précédente. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Le réle des colloides dans la fabrication du 
sucre. — Comme tous les liquides organiques, le 
jus de la betterave est une solution dite colloidale ; 


(1) Le Génie Civil a déji décrit une locomotive électri- 
que étudiée pour cette destination spéciale (t. XLVI, n° 3 


Pp. 37). 


il ne contient pas seulement du sucre et des sels 
cristallisables, mais aussi des solides complexes non 
cristallisables donnant avec l’eau des suspensions 
fines, difficilement précipitables, comme celles que 
donnent la gomme, la gélatine; ce sont ces suspen- 
sions qui portent le nom de pseudo-solutions ou de 
solutions colloidales. 

Depuis que des travaux considérables ont été faits 
sur les colloides, on a pensé qu’ils pouvaient jouer 
un réle dans la fabrication du sucre et quelques 
savants ont cherché a étudier ce réle. C’est V’état 
actuel de cette question que résume M. G. Fouquer 
dans le Bulletin de VAssociation des Chimistes de 
sucrerie et de dislillerie de juin. 

L’auteur résume tout d’abord l'état de nos con- 
naissances sur les colloides, puis montre les appli- 
cations de leurs propriétés qui sont possibles ou qui 
ont été faites dans la fabrication du sucre. 

Les colloides entravent la cristallisation : on peut 
sen débarrasser par séparation mécanique, par 
dialyse, par transport électrique, par précipitation 
ou par filtration (filtration sur papier imprégné de 
gélatine ou de collodion, préconisée en 1907 par 
M. H. Bechhold, qui retient les particules ultrami- 
croscopiques ; auteur décrit les filtres fonctionnant 
daprés ce principe). 

La coloration et la décoloration des jus de su- 
crerie et de raffinerie paraissent dues a la présence 
de colloides 4 coloration variable selon les condi- 
tions dans lesquelles ils se trouvent; il est possible 
également que les colloides produisent inversion 
du sucre. 


Liindustrie du thorium. — Les sels de thorium 
entrent dans la composition du mélange incandes- 
cent dont on imprégne les manchons des brileurs 
a gaz du type Auer. Le Monileur scientifique, de juin, 
reproduit, Vaprés la Chemische Industrie, une étude 
de M. Richard Boum sur ce corps. 

L’auteur fait d’abord un historique des faits 
qui ont accompagné la recherche et la découverte 
des gisements de thorium, puis décrit : le traite- 
ment des sables monazités du Brésil et de la Caro- 
line, qui en sont actuellement le principal minerai; 
Venrichissement de la thorine; les procédés de 
purification du thorium brut (purifications aux 
sulfates, aux acétates, aux chromates, 4l’eau oxygé- 
née); la méthode de transformation du thorium 
exempt de terres étrangéres en nitrate ; les méthodes 
dessai et les préparations commerciales du nitrate 
de thorium et des autres terres rares et, enfin 
Vexposé des frais de fabrication de ce sel. Une étude 
analogue, mais beaucoup plus courte, est faite pour 
le cérium qui accompagne le thorium dans quel- 
ques-uns de ses minerais et qui entre également 
dans la composition des sels dont on imprégne les 
manchons incandescents. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Fondations en béton armé dans un terrain 
rapporté, 4 Boomer (Etats-Unis). — A Boomer (Vir- 
ginie occidentale), la Boomer Coal and Coke Ce 
avait établi en 1903 un transporteur mécanique par 
cable allant du puits d’extraction 4 un dépdét en 
contre-bas de 200 métres. Les cables aériens étaient 
supportés par des palées en charpente espacées de 
3 métres et dont le pied était enfoneé dans un 
sol rapporté a talus inclinés 4 25 degrés. Au 
bout de quelque temps d’exploitation et 4 la suite 
de pluies, des glissements du sol se produisirent 
et les palées de support se déplacérent. La Rein- 
forced Concrete Construction Ce, de Cleveland 
(Ohio), fut chargée de la reconstruction compléte 
de ces fondations. Ce travail est décrit dans l’Engi- 
neering News, du 21 mai. Des sondages montrérent 
que le terrain solide se rencontrait a des profondeurs 
variant entre 6 métres et 16™ 50. 

Pour les pylones en charpente, on établit trois 
rangs longitudinaux de murettes en béton d’une 
hauteur moyenne de 9 métres et dont la base, large 
de 1™50, fut encastrée dans le roc a une profondeur 
de 1" 40. Ces murs de souténement sont ancrés a 
des massifs de béton et reliés par des murettes 
transyersales. 

Quant au batiment de téte, il fut fondé sur neuf 
murettes analogues espacées de 3 métres et reliées 
au milieu et aux extrémités par des murettes trans- 
versales. Aucun tassement ne s’est manifesté depuis 
que cette nouvelle installation a été faite. 


Extension des batiments pour l’hcspitalisa_ 
tion des immigrants dans le port de New- 


aménagements importants ont été faits aux iles 
d'Ellis, dans le port de New-York, pour ’examen 
sanitaire et Vhospitalisation des immigrants. 

L’ensemble de ces installations comprend actuel- 
lement : 

1° Un premier ilot, situé a2 kilom. de la pointe 
de Vile Manhattan, d’une surface de 4,4 hectares, sur 
lequel se trouvent : le bureau d’inspection et d’en- 
registrement des nouveaux arrivants, des salles de 
bains, une buanderie, un restaurant et une station 
électrique pour l’éclairage et le chauffage de tout 
Vensemble ; 

2° Liilot n° 2, d’une surface de 1,3 hectare réuni 
au premier par un passage couvert. Entre ces deux 
ilots, se trouve un petit bassin dans lequel ont accés 
les barques qui vont chercher les immigrants a bord 
des grands paquebots ou qui les transportent a 
VUnited States Barge Office, situé A l’extrémité de 
Vile Manhattan. Sur cet ilot est construit un hépital 
général ; 

3° Lilot n° 3, de construction récente (de 75 >< 240 
métres), a été formé en utilisant des bas-fonds qu’on 
a entourés de caissons étanches. A Vintérieur de ce 
batardeau, on a dragué, épuisé puis remblayé avee 
des décombres et du sable. Sur cet flot, on a bati 
un hdépital affecté au traitement des maladies conta- 
gieuses. 

L’Engineering Record, du 30 mai, décrit en détail 
les travaux qu’ont nécessités la création de cet ilot 
et les fondations de cet hépital. 

Le batiment proprement dit est formé de dix- 
sept pavillons entiérement isolés; onze sont affectés 
aux malades. 


Magasins des ateliers des Chemins de fer 
prussiens, a Opladen. — M. Scuwanzer donne, 
dans les Annalen ftir Gewerbe, du 15 mai, une des- 
cription de installation et du fonctionnement des 
services de ces magasins, qui, en Allemagne, pas- 
sent pour un modéle du genre, Ils comprennent 
d’abord un magasin’principal a trois étages sur caves, 
entiérement construit en béton armé et destiné aux 
matiéres relativement légéres qui entrent dans 
Vapprovisionnement de rechange des chemins de fer. 
Ce magasin est servi par un personnel presque exclu- 
sivement féminin, qui exécute, en outre, sur place, 
des ouvrages de couture, de broderie, ete. Autour 
et a coté du,magasin principal, se trouvent un certain 
nombre de hangars et de magasins bas, destinés 
aux matiéres premiéres, aux piéces de rechange 
neuves, de machines et de wagons, aux piéces de 
bronze et d’autres métaux relativement chers, et 
enfin des hangars et des pares pour les vieux mé- 
taux de valeur et la ferraille. 

L’article en question donne une idée de Vorgani- 
sation du service de la comptabilité de ces magasins 
et de la composition des approvisionnements mis en 
réserve. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 

Niveau de montage de précision a bulle d’air. 
— L’American Machinist, du 16 mai, donne trois 
études sur la construction et l'emploi des niveaux 
de montage a bulle d’air. 

Dans le premier article, M. L. Lissy décrit un 
niveau solidaire dune équerre trés rigide et trés 
exactement réglable, ainsi qu’un procédé de vérifi- 
cation des surfaces verticales avec ce niveau. 

M. G. Lancen décrit ensuite une méthode de 
réglage, avant leur ancrage sur les fondations, des 
guides des plateaux de raboteuses et d'autres machi- 
nes-outils. M. A. Suriver décrit un procédé de 
yérification de l’horizontalité des glissiéres de ces 
machines, au moyen d’un niveau et d’une régle 
soigneusement rectifiée, que lon pose, soit longitu- 
dinalement dans les VY des guides, soit transversa- 
lement sur des rouleaux de méme diamétre placés 
dons les creux de ces V et dépassant leurs bords. 


Machines a fabriquer les barils pour ciment. 
— Ces machines, que décrit Engineering, du 
26 juin, ont été imaginées par l’Associated Port- 
land Cement Manufacturers C° pour son exploita- 
tion de Swanscombe; elles sont construites par 
MM. Ransome and C», de Londres et Newark-on- 
Trent. 

Une premiére machine recoit les douves bouye- 
tées et rainées, les coupe de longueur, y fait Pen- 
taille pour le fond, et y imprime la marque. Une 
chaine sans fin les méne a l’étuve de séchage, a la 
sortie de laquelle on les assemble. Le cerclage est 
fait au moyen dune cloche magnétique: cette 


York. — Pendant ces trois derniéres années, des | cloche, qui est en deux parties montées sur char- 


niére verticale, recoit les cercles dans deux légéres 
cannelures intérieures, au fond desquelles affleurent 
des électro-aimants disposés radialement. Ceux-ci 
maintiennent les cercles pendant qu’on referme la 
cloche, et les appliquent rigoureusement contre la 
paroiintérieure de celle-ci lorsqu’une presse hydrau- 
lique y enfonce le baril 4 cercler. Dans ce systéme, 
les cercles provisoires deviennent inutiles. L’éco- 
nomie réalisée au moyen des machines en question 
serait considérable, tous les appareils pouvant étre 
conduits par des apprentis : il serait possible de 
fabriquer par heure, 25 a 30 barils pouvant conte- 
nir 180 kilogr. de ciment. 


Machines pour l'usinage des laminoirs. — 
L’American Machinist, du 27 juin, décrit une série 
de machines et d'outils construits par la Frank 
Kneeland Machine C», de Pittsburgh (Pennsylvanie, 
(I.-U.), et destinés 4 Vusinage des cylindres, des 
paliers et des colonnes de laminoirs. 

Pour rafraichir les eylindres, cette Société cons- 
truit un tour a deux outils opposés, l'un dégrossis- 
seur, Pautre finisseur, dont le premier enléve des 
copeaux de plus d’un centimétre d’épaisseur, avec 
une avance latérale de 18 millimétres. Les machines 
pour Vusinage des paliers cylindriques ou sphéri- 
ques des colonnes, sont toutes du type a fraiser et 
peuvent recevoir des outils combinés travaillant 
soit de cété, soit par leur pointe. Pour les paliers 
sphériques ces outils ont un tranchant demi-circu- 
laire, ou bien ils sont constitués par un outil de 
tour auquel on imprime un double mouvement de 
rotation autour de l’axe de V’arbre porte-fraise et 
dans un plan passant par cet axe. 

La derniére machine décrite est une perceuse 
radiale, rendue transportable au moyen d’un pont 
roulant et servant a percer les trous de boulons 
dans les colonnes de laminoirs, sans avoir a dépla- 
cer ces derniéres. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Bateaux-pompes électriques de Chicago. — 
Dans le courant de cet été, on doit mettre en service, 
a Chicago, deux bateaux-pompes a incendie élec- 
triques, dont Electrical World, du 16 mai, donne 
une description détaillée. 

Ces bateaux, de 36"50 de longueur, de 8" 50 de 
largeur et de 290 de tirant d’eau, sont divisés en 
cing compartiments étanches et portent deux chau- 
diéres alimentant deux turbines a vapeur horizon- 
tales, systéme Curtis, de 600 chevaux, qui actionnent 
a leur tour deux pompes centrifuges débitant 
40 métres cubes d’eau ala minute, sous une pression 
de 10*s5 environ, a 1700 tours, et deux dynamos. 

Ces derniéres sont connectées a deux moteurs 
électriques calés chacun sur un des arbres a hélice 
du bateau et excités par deux excitatrices a turbines 
spéciales] et indépendantes. Les dynamos servent 
uniquement a la propulsion et les turbines princi- 
pales sont assez robustes pour actionner a la fois 
ces dynamos et les pompes, pendant des mancuvres 
de courte durée, sur le lieu de Vincendie. 

Le bateau est immobilisé pendant le fonctionne- 
ment des pompes par trois pieux verticaux, deux 
a Vavant et un a V’arriére. 

Tous les organes de V’installation de ces bateaux, 
sauf le condenseur, sont doubles et les turbines sont 
coastruites pour pouvoir marcher a échappement 
libre, de facon a réduire au minimum les chances 
de mise hors service du bateau, en cas d’accident 
a Pun de ces organes. 


Hélice a pas et a longueur de branches varia- 
bles pour canots automobiles. — Afin de simplifier 
les difficultés qu’on rencontre pour obtenir un bon 
rendement des hélices dans les canots automobiles. 
MM. T. Tuompson and Ce, de Londres, ont construit 
une hélice dont on peut faire varier et le pas et la 
longueur des branches. On arrive ainsi par une série 
de tatonnements 4 déterminer pratiquement les 
meilleures dispositions 4 adopter. 

L’Engineering, du 12 juin, décrit cette hélice; 
son moyeu est en deux parties, la premiére est 
calée sur Varbre moteur et la seconde formant 
écrou se rattache 4 la premiére a l'aide de trois vis. 
Les trois branches portent a la base une tige sec- 
tionnée a filetages différents qui, une fois engagés 
avec les filetages correspondants du moyeu, donnent 
aux branches une inclinaison différente permettant 


de faire varier le pas. Des chevilles rapportées et | 


la deuxiéme partie du moyeu formant écrou servent 
i maintenir les branches dans leur nouvelle posi- 
tion, Quant a la variation de longueur, elle s’obtient 


LE GENIE CIVIL 


en engageant un plus ou moins grand nombre de 
filets. L’appareil porte une graduation spéciale per- 
mettant de repérer chaque position. 


Ferry-boats sur la Baltique entre Sassnitz et 
Trelleborg. — La Zeit. des Ver. deutsch. Eisen- 
bahnverw., du13 mai, donne les caractéristiques 
principales des deux navires qui doivent assurer le 
service de transport des trains entre les ports alle- 
mand et suédois, de Sassnitz et de Trelleborg ('). 
Ces navires, en construction aux chantiers « Vulcan », 
a Stettin, ont une longueur totale de 113 métres, 
une longueur utile de voie de 80 métres, une 
largeur de 15" 50 et un tirant d’eau de 4™90. Ils 
doivent pouvoir transporter a la fois 8 voitures 
de luxe 4 voyageurs ou 16 4 18 wagons A mar- 
chandises, sur les deux voies de leur pont et donner 
une vitesse moyenne de 16 nceuds en service régu- 
lier. Leurs machines développeront, 4 135 tours, 
environ 5000 chevyaux indiqués, et la surface de 
chauffe totale de leurs chaudiéres sera de 1470 
métres carrés. 

Ils seront divisés intérieurement en comparti- 
ments étanches aussi nombreux que possible, par 
des cloisons longitudinales et transversales, et leur 
installation, trés luxueuse, comprendra des cabines 
pour 70 voyageurs de 1*¢ et 2° classes, avec salons, 
salles 4 manger, fumoirs, salons de conversation, 
ete., et des dortoirs pour 40 voyageurs de 3° classe; 
plus les locaux d’habitation du personnel de service 
et de l’équipage. Ces navires porteront, sur leurs 
deux passerelles de commandement avant et arriére, 
des projecteurs électriques destinés a faciliter l’en- 
trée et la sortie des ports, pendant la nuit; ils 
seront, en outre, munis de gouvernails avant et 
arriére et d’appareils avertisseurs acoustiques ins- 
tallés sous la flottaison 4 l’avant. Les deux navires 
en question doivent étre livrés en 1909. 


ELECTRICITE 


Dynamos 4 trés grande vitesse. — M. J. Anai- 
BAUD décrit, dans la Zeits. fiir Elektrot. und Maschi- 
nenbau, des 29 avril et 15 mai, les dynamos cons- 
truites par les Etablissements Brown, Boveri et C:, 
pour l’accouplement direct avec les turbines a va- 
peur. Leurs inducteurs sont sans pdéles saillants et 
portent leur enroulement réparti sur toute leur 
surface, dans des rainures. Cet enroulement donne, 
dans le modéle décrit, quatre pdéles principaux et 
quatre poles commutateurs intermédiaires ; les fils 
qui le constituent sont fortement maintenus dans 
ces rainures. L’induit est long et rainé, il porte un 
bobinage imbriqué pour quatre poles. Des précau- 
tions spéciales ont été également prises, pour assu- 
rer la fixation des fils de ce bobinage dans leurs 
rainures. Le collecteur est trés long et divisé en 
trois sections par des frettes supplémentaires. Les 
balais sont en cuivre. 

La réfrigération des masses métalliques de ces 
dynamos est produite par circulation d’air, au 
moyen (un yentilateur calé sur leur arbre et aspi- 
rant Vair a travers Vinduit, pour le refouler ensuite 
dans une cheminée, a travers les conduits de ven- 
tilation des piéces polaires, sans que les poussiéres 
de cuivre provenant du collecteur puissent venir 
encrasser les bobines isolées. 

Le plus souvent, ces dynamos portent, sur leur 
arbre, une petite excitatrice qui facilite leur accou- 
plement en paralléle, en rendant impossible tout 
renversement de leur polarité. Elles se construi- 
sent pour toutes les puissances a partir de 45 kilo- 
watts a 4000 tours, jusqu’A 1500 kilowatts a 
1000 tours par minute. 


Appareil enregistrant la durée du _ travail 
effectif des inachines-outils. — Cet appareil, 
décrit dans ! American Machinist, du 2 mai, et ima- 
giné par M. F. Carp, de Port- Wayne (Indiana, E.-U.), 
se compose, pour chaque machine étudiée, d’un 
disque divisé, tournant, 4 raison de un tour par 
heure, devant un stylet encré amené a son contact 
par un électro-aimant chaque fois que le courant 
traverse son enroulement. Cet électro-aimant est 
excité seulement quand la courroie de commande 
de Ja machine-outil correspondante est amenée sur 
la poulie fixe. Le stylet est, en outre, déplacé de 
facon a se rapprocher peu a peu del’axe de rotation 
du disque et 4 lui faire tracer une spirale dont 
chaque point correspond 4 une minute déterminée 
de la journée. 
eet = ee ee 

(1) Voir, au sujet de cette ligne, le Génie Civil, t. LU, 
N° 43, Pp. 225. 


Cet appareil permet d’obtenir des indications pré- 
cieuses sur le rendement en travail effectif des ma- 
chines d’un atelier. 


Les stations centrales de la Commonwealth 
Edison G:, a Chicago. — Cette Société, qui fournit 
toute l’électricité consommée pour Véclairage privé 
et la production de force motrice dans la ville de 
Chicago, posséde trois stations centrales A vapeur 
(une capacité maximum totale de 120 000 kilowatts. 
Une de ces stations, celle de Fish Street, peut four- 
nir, a elle seule, 98 000 kilowatts. 

Ces trois stations produisent presque exelusive- 
ment du courant triphasé A 9000 volts et 25 périodes 
envoyé a 33 sous-stations appartenant a la Société 
et a 11 sous-stations de tramways. 

Dans ces sous-stations, la tension du courant est 
@abord réduite dans des transformateurs. stati- 
ques, puis ce courant est transformé, soit en cou- 
rant continu a 415 ou 230 volts, envoyé dans les 
réseaux de distribution de force ou aux lignes de 
tramways, soit en courant alternatif triphasé a 
60 périodes utilisé pour l’éclairage et distribué par 
un réseau a quatre fils. 

En outre, les cibles A basse tension qui passent 
dans le voisinage immédiat des stations recoivent 
directement de ces stations une partie du courant 
continu ou alternatif qwils distribuent. 

L’Electrical World, du 16 mai, décrit: les instal- 
lations des stations centrales qui sont équipées de 
turbines Curtis verticales, les sous-stations, ainsi 
que les réseaux de distribution de courant dont 
tous les fils sont logés dans des conduits en poterie. 
Quelques renseignements généraux sont donnés sur 
Yexploitation de l'ensemble de ces stations et sur 
leur facteur de charge. 


Un nouvel isolant, la « liconite ». — Cet iso- 
lant, inventé par M. Ali Cohen, de Singapour, se 
présente sous la forme d’une masse noiratre dont 
les propriétés sont intermédiaires entre celles du 
caoutchouc et de la gutta-percha; elle a toutefois 
sur ces deux derniéres matiéres l’énorme avantage 
de cotter trés peu. 

I’Electrical Review, du 29 mai, rend compte 
d’essais auxquels on a procédé, chez MM. Johnson 
and Philipps, avec cette matiére qui s’emploie, soit 
étendue sur du papier, comme de la gomme laque, 
soit pure et en feuille (liconite élastique), comme la 
gutta-percha. 

Un cable de 182 métres, isolé 4 56 couches de 
papier a la liconite, qui avait été immergé pendant 
douze jours et qui fut chargé, au moyen d’étincelles 
sous une tension de 30000 yolts, pendant cing 
minutes, ne donna aucun signe de faiblesse; une 
section de 1" 80 du méme cable, ployée trois fois 
alternativement dans chaque sens, autour d’un 
cylindre de 45 centimétres de diamétre, ne fut 
percée par létincelle disruptive qu’a la tension de 
70 000 volts. 

Un troncon de cable semblable, dénudé aux 
extrémités et plongé pendant sept jours dans l’eau, 
fut percé 4 52000 volts aprés avoir été chargé a 
70000 volts. 

Un cable, a trois conducteurs sans isolant, fut 
soumis a des décharges sous forme d’étincelles A 
50.000 volts entre chaque paire de cables, L’épais- 
seur de son isolant était de 13 millimétres et il résista 
parfaitement pendant sept minutes, au bout des- 
quelles on a interrompu l’expérience. 

Un autre cable, isolé a six couches de liconite 
élastique de 10™™ 5 d’épaisseur totale, résistait faci- 
lement a. 30000 volts pendant cing minutes et 
donnait une résistance d’isolement de 86 mégohms 
par mille (de 1609 métres). 

Enfin, on essaya Visolement obtenu avee des 
feuilles de papier enduites de liconite et avec des 
feuilles de liconite élastique de diverses épaisseurs 
et sous différentes tensions. Tous ces essais parais- 
sent avoir donné des résultats satisfaisants. 


Calcul de la résistance électrique de l’eau. — 
Dans les essais des générateurs électriques, et plus 
spécialement des alternateurs, on absorbe généra- 
lement énergie produite dans des résistances a 
eau. L’eau a sur les fils métalliques l’avantage de 
sa grande résistance (10’ ohms par métre de lon- 
gueur et par millimétre carré de section); son em- 
ploi permet des installations économiques et ne 
erée pas de force électromotrice de self-induction. 
Si ’eau est abondante, on a avantage 4 empécher 
son ébullition en créant un courant liquide suffisant. 

Dans le Monitore Tecnico, du 20 mai, M. SALVATORE 
SpERA expose les méthodes employées dans ces 
essais pour le ealeul des résistances ainsi constituées. 
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Un tableau donne d’abord les débits d'eau néces- 
saires pour maintenir une différence donnée de 
température entre la sortie et l’entrée pour une 
absorption de 1000 kilowatts. Les caleuls des deux 
principaux facteurs, dimensions et écartement des 
électrodes, ont pour base les données de G. Richter. 

Un tableau donne, pour chaque température 
de l’eau, la résistance en mégohms d’un tube d’eau 
de 1 métre de longueur et de 1 millimétre carré de 
section ainsi que la section minimum des électrodes 
en centimétres carrés par ampére. Dans le calcul 
de lécartement des électrodes, on fait usage de 
coefficients déterminés pratiquement. Pour un 
exemple donné, une table permet de trouver la 
distance, exprimée en centimetres, correspondant a 
des voltages variant de 1000 4 30000 volts. 

Dans le cas dune résistance liquide employée 
comme rhéostat, on peut obtenir les variations de 
charge en faisant varier la distance des électrodes, 
leur enfoncement ou ces deux facteurs a la fois. 
L’auteur examine chacun de ces cas et résume les 
lois simples qui régissent ces phénomeénes. 


ELECTROCIIIMIE 


Progrés récents de 1|'électrométallurgie. — 
M. MatiGnon a passé en revue, dans une récente 
conférence faite ala Société internationale des Electri- 
ciens (Bulletin de mai), les progrés de l’électrométal- 
lurgie, qui se développe si remarquablement depuis 
quelques années. 

Actuellement, les métaux suivants : calcium, ba- 
ryum et strontium, lanthane et métaux rares, li- 
thium, sodium, potassium, magnésium, aluminium, 
sont préparés uniquement par l’électricité. Le zine 
est le dernier métal de la série pour lequel la ré- 
duction électrolytique de Voxyde soit appliquée 
concurremment avec la réduction parle charbon. 

M. Matignon passe en revue chacun de ces mé- 
taux, au point de vue de sa fabrication par électro- 
lyse, en citant les principales usines qui les 
fabriquent. I] insiste surtout sur l’électrosidérurgie, 
qui a fait objet d’une importante étude dans le 
Génie Civil (‘). Les réactions réalisées dans les fours a 
électrodes et dans les fours Ainduction sont étudiées 
et Pauteur discute les théories émises 4 ce sujet par 
différents ingénieurs, notamment en Allemagne. 

Enfin, il décrit les principales installations en ser- 
vice, installations dont le Génie Civil a signalé le plus 
grand nombre: aciérie électrique Stassano de l’Ar- 
senal de Turin, usines de la Praz et d’Ugine (Savoie), 
de Remscheid (Allemagne), de Syracuse (E.-U.), de 
Pittsburgh, de Welland (Ontario), de Vélklingen 
(Prusse), etc. Divers chiffres de consommation de 
maticres premieres et de courant par tonne d’acier, 
produit, dans les fours des principaux systémes, 
sont donnés en annexe. 


ENSEIGNEMENT 


La réforme de l’enseignement technique supé- 
rieur en France. — On se préoccupe beaucoup 
actuellement, et 4 juste titre, de lamélioration de 
notre enseignement technique supérieur. Parmi les 
intéressantes études publiées a ce sujet nous cite- 
rons un rapport de M. A. Pelletan, sous-directeur 
de Ecole supérieure des Mines, sur son enquéte 
relative aux écoles techniques allemandes (Revue de 
Métallurgie, de novembre 1906), et une étude, con- 
firmant les conclusions de ce rapport, par M. Maugas, 
ancien professeur a |'Ecole du Génie maritime (Revue 
de Metallurgie, novembre 1907). ; 

D’autre part, M. A. BLonprt, le savant électricien, 
a publié a ce sujet, dans la Lwmiére électrique, de 
décembre 1907 a février 1908, une série de notes 
trés instructives, mais qui ont été interrompues et 
dont les conclusions n’ont pas encore paru. 

Enfin, dans VOpinion, du 11 juillet, M. Axsy, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, vient 
d’exposer ses idées en envyisageant principalement 
la question dorganisation générale et en discutant 
la valeur des concours d’admission. 

Il fait observer combien il serait utile de donner 
un peu d’unité morale aux diverses catégories d’in- 
génieurs francais; si les ouvriers jalousent les 
patrons, il n’est pas moins vrai que les ingénieurs 
des Arts et Métiers envient les Centraux, eux- 
mémes en butte a la concurrence des Polytechni- 
ciens; en général, les ingénieurs civils fraient peu 
avec ceux de l’Etat. Les financiers recherchent les 
avis et le concours des techniciens étrangers. Le 
malaise dans l’'armée technique francaise est visible. 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n°? 6344, 


Selon M. Alby, le défaut profond de notre sys- 
teéme d’éducation technique est usage du concours 
admission éliminatoire, quicrée une classification 
factice et une barriére profonde entre les admis et 
les refusés ; le franchissement de cet obstacle repré- 
sente trés souvent une perte de deux ou trois 
ans, un surmenage aboutissant pour certains a la 
déception d'un échee définitif, bref un véritable 
gaspillage d’énergie intellectuelle. 

Dans presque tous les pays ayancés dans l’évolu- 
tion sociale, l'éducation technique est considérée 
comme deyant étre accessible a tous, aussi bien 
que l’instruction primaire et tout autre degré dins- 
traction. 

Le savant électricien W. H. Preece, ancien Prési- 
dent de l’Institution of Civil Engineers, rendant 
compte 4 la Royal Society of Arts de ses impres- 
sions sur l'éducation technique aux Etats-Unis, a 
pris comme exemple-type l'Institut Carnegie, de 
Pittsburgh, ol sont groupés tous les degrés de cet 
enseignement: commercial, technologique, supé- 
rieur (ou universitaire). L’éducation technique est 
le résultat d’un travail personnel (self acquisition) 
plus encore que de l’influence du professeur ; il est 
done indispensable Winstruire ’étudiant avec Pou- 
tillage méme dont il doit se servir, et non avec de 
simples modéles. 

Un autre point remarquable est Vimportance 

attachée, aux Etats-Unis, 4 ’éducation générale pour 
toutes les classes de trayailleurs, jointe 4 l’absence 
de préjugés et au sentiment démocratique. 
. En Allemagne, il en est presque de méme, et les 
Keoles techniques supérieures, extrémement nom- 
breuses ('), sont des universités techniques dont les 
éléves suivent librement les cours professés par des 
maitres libres de leur enseignement. L’initiative 
privée a eréé, en France, spécialement pour les tra- 
vaux publics, une organisation qui se rapproche 
un peu de celle d’une école technique allemande 
ou amérieaine (2) et M. Alby voit de ce coté une 
indication A utiliser par les autorités de Venseigne- 
ment technique. 


L’éducation technique dans les classes du soir, 
en Angleterre. — Dans l’Electrical Review, du 
15 mai, M. W. J. Cuawrorp envisage les difficultés 
rencontrées par un professeur de ces sortes de 
classes et dégage quelques conseils de la longue 
expérience qwil a acquise sur la question. 

Les origines multiples des éléves et les degrés 
divers de leur instruction constituent, avec la variété 
des matiéres 4 enseigner, les principales difficultés. 
A une solide instruction, il est indispensable que le 
professeur joigne des connaissances pratiques nom- 
breuses lui permettant de répondre aux objections 
de jeunes praticiens ayides d’augmenter leur cul- 
ture. 

L’auteur examine certaines des catégories de jeunes 
gens qui fréquentent ces classes et, de la psychologie 
de chacune d’elles, déduit quelques conseils prati- 
ques. Il expose les méthodes d’enseignement plus 
spécialement recommandables et signale les régle- 
ments de l’ Engineering Society for Evening Technical 
Students. Cette Société, qui a inauguré ses travaux 
il y a plusieurs années, donne de trés bons résul- 
tats; une partie de sa valeur éducatrice réside dans 
les visites aux usines faites périodiquement et avec 
méthode. 

ETUDES ECONOMIQUES 


Les progrés récents de l'architecture navale 
et les grands ports modernes. — M. G. Hersent 
continue dans la Revwe économique internationale, 
de mai, l’étude des conditions que doit remplir un 
port pour répondre tant aux progrés de Varchitec- 
ture navale qu’a l’accroissement du commerce inter- 
national, étude que sous des formes un peu diffé- 
rentes il avait déja présentée a la Société des Ingé 
nieurs civils (*), a la Société d’Encouragement, et 
en dernier lieu dans l’Opinion (mai et juin 1908). 

M. Hersent passe d’abord en revue l’accroissement 
des dimensions des navires et rappelle que c’est 
en 1845 qwapparut le premier grand transatlantique 
en fer, a hélice: le Great Britain (3 000 tonneaux) ; 
aujourd'hui les grands « Cunarders », décrits en 
détail dans le Génie Civil (‘), ont 33.000 tonneaux, et 
240 métres environ de longueur sur 27 métres de 


(4) On pourrait méme dire trop nombreuses, car, ainsi 
que le Génie Civil (t. XLVUI, n° 8, p. 133) la déja signalé, 
la pléthore d'ingénieurs qui en résulte n’est pas sans incon- 
vénients. 

(2) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 15, p. 241: L’enseigne- 
ment professionnel des travaux publics. 

(3) Voir le Génie Civil, t. LIL, n° 24, p. 366. 

(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 9, et t. LI, nes 24 ct 22. 


largeur. Un graphique joint a V’article de M. Hersent 
montre la progression des accroissements de lon- 
gueur; la courbe moyenne de ces accroissements 
est réguliére, et son extrapolation fait prévoir pour 
1920 des navires de 300 métres, soit. comme paque- 
bots extra-rapides, soit comme paquebots a grand 
tonnage et a vitesse modérée, du genre Adriatic. 
On s’en préoccupe de toutes parts: par exemple, 
au canal de Suez on travaille 4 assurer un mouillage 
de 10"™50 permettant le passage des navires qui 
calent 9 métres. De méme, le nouveau bassin Victor- 
Immanuel (!) au port de Génes, aura 12 métres de 
profondeur d’eau. Le canal de Kiel, pourtant récent, 
va étre transformé en grand : les écluses de 
150 > 25 metres seront portées a 300 >< 45 métres ; 
le profil courant aura 44 métres de largeur au 
plafond pour 11 métres de mouillage. Amsterdam, 
Rotterdam s’efforcent, semblablement, de remédier 
a leur situation inférieure et au peu de profondeur 
de la mer sur les cétes qui les avoisinent. 

Le nouveau port de Douvres (2), les améliorations 
de ceux de Southampton, de Liverpool (*), le projet 
d'une forme de radoub de 305 >< 42 métres A New- 
port sur le canal de Bristol, sont autant de preuves 
de Pactivité anglaise dans la méme voie. Enfin, on 
approfondit, a New-York, Vune des passes du 
port (Ambrose Channel) par un déblai de 42 mil- 
lions de métres cubes; les écluses du canal de 
Panama sont prévues pour des navires de 300 >< 
30 4 38 métres ; les grands ports de ! Amérique du 
Sud (Buenos-Aires, Rosario, ete.), sont construits 
actuellement avee des profondeurs de 950 a 
10 métres deau. 

Il faut ailleurs tenir compte des conditions 
différentes 4 remplir par les « ports conjugués », 
comme le Havre et Rouen-Paris, Saint-Nazaire et 
Nantes, Pauillac et Bordeaux, Bremerhaven et 
Bréme, Cuxhayen et Hambourg: les uns receyant 
le grands paquebots, les vyoyageurs pressés, les 
marchandises de luxe, les autres les marchandises 
moins pressées, mais remontant plus économique- 
ment dans lintérieur, 4 Nantes, 4 Bordeaux ou a 
Paris, par exemple, sans transbordement. M. Her- 
sent envisage surtout les premiers, les ports exté- 
rieurs. 

Ces ports doivent étre outillés pour recevoir a 
toute heure et réparer les grands navires dont la 
construction est imminente (300 4 350 métres de 
longueur), munis d’appareils de manutention nom- 
breux et rapides, de puissances variées, de gares 
maritimes commodes pour les yoyageurs et les 
marchandises, de bassins spéciaux pour les produits 
daingereux (pétrole, ete.). On peut d’ailleurs utiliser 
plus ou moins largement les wharfs en remplace- 
ment des quais, surtout pour les ports de commerce. 
Enfin, il faut faciliter les transbordements et amé- 
nager les bassins de la fagon appropriée aux mar- 
chandises qwils sont faits pour recevoir (bassins a 
charbon, a minerai, a céréales, etc.). 

L’organisation et l’administration commerciale de 
ces ports sont, d’autre part, un probleme complexe 
qui demande, lui aussi, a étre étudié en s'affranchis- 
sant de l’esprit de routine et des chinoiseries admi- 
nistratives dont les exemples sont trop communs 
partout. 


INDUSTRIES TEXTILES 


Gazage électrique des fils. — Le gazage a pour 
but de faire disparaitre par combustion rapide et 
superficielle le duvet dont sont recouverts les fils 
ou le drap, en les faisant passer 4 travers une 
flamme de gaz. Ila été employé pour la premiére 
fois en 1847, ; 

Malgré les divers perfectionnements apportés de- 
puis cette époque aux briileurs, cette opération, faite 
avec le gaz d’éclairage, présente de nombreux incon- 
yénients, tels que: mauvaise utilisation calorifique, 
irrégularité par suite des différences de pression 
ou de vacillement de la flamme, coloration des fils 
par les impuretés et les goudrons contenus dans 
les gaz, dangers d’incendie et enfin influence délé- 
tere des gaz de la combustion. Ce dernier inconyé- 
nient est grand, car le docteur Charles Riviére a 
trouvé '/;5;), d’oxyde de carbone dans des salles de 
gazage ou laération avait été momentanément sus- 
pendue, et ‘/53,), dans d’autres bien yentilées, vers 
la fin de la journée. 

Avec le gazage électrique, au contraire, lutilisa- 
tion calorifique et les conditions hygiéniques sont 
meilleures, on obtient une plus grande régularité 
et le gazage des fils de couleur devient facile. 


Po a i a A 
(1) Vo'r le Génie Civil, t. XLVIM, ne 11, p. 473. 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLV, n° 48, p. 304. 
(3) Voir le Genie Civil, t. XLVI, n° 22, p. 333. 


LE GENIE CIVIL 


Dans l'Industrie textile, du 15 juin, M. Periraor 
déecrit les électrogazeurs dont lemploi a été rendu 
possible par M, Gin, l’électrométallurgiste bien 
connu, Ils consistent en général en un tube eylin- 
drique de platine fendu suivant une génératrice, per- 
mettant introduction du fil et rendu incandescent 
par le passage d’un courant électrique. Afin d’éviter 
toute déformation du tube résultant de V’éléyation 
de température, l'une des machoires de connexion 
est mobile. On groupe en paralléle plusieurs élé- 
ments électrogazeurs et on dispose en séries un 
certain nombre de ces groupes, puis tous ces brii- 
leurs réunis sont montés sur un bobinoir analogue 
a ceux qui sont actuellement en usage pour les 
appareils a gaz. 


La soie artificielle viscose. — La viscose (') est une 
solution sodique de xanthogénate alcalin de cellu- 
lose; elle est obtenue par V’action du sulfure de 
carbone CS? sur laleali-cellulose, c’est-a-dire le 
produit de V’action d'une lessive de soude sur la 
cellulose. Dans la Revue scientifique, du 27 juin, 
M. L. Privosr résume l'état de nos connaissances 
sur la soie artificielle viscose 4 propos de laquelle 
de nombreuses erreurs ont été répandues dans le 
public par la voie de plusieurs organes scientifiques. 

L’auteur montre qu’on ne saurait donner de 
formule déterminée au produit, pas plus qu’aux 
coagulats que donnent ses solutions; d’ailleurs l'in- 
dustriel se soucie peu de ces formules et ne s'inquiéte 
que de préparer un textile de bonne qualité. L’au- 
teur indique les propriétés de la viscose, puis sa 
préparation industrielle qui comprend trois phases 
principales : 

1° La préparation de Valeali-cellulose au moyen 
de pate de bois au bisulfite en feuilles, trempée dans 
une lessive de soude a 17,5 °/., puis pressée, essorée 
et broyée ; 

2° La sulfuration qui se fait dans une baratte 
eylindrique 4 axe horizontal; elle dure deux a deux 
heures et demie et la réaction dégage assez de cha_ 
leur pour faire monter la température de 7 degrés - 

3° La dissolution du xanthate, ou mixage, par 
laquelle le xanthate gélatineux et en grumeaux qui 
vient d’étre obtenu, est dissous dans une lessiye 
faible de soude de facon a obtenir une solution 4 
8°/o de cellulose et A 6,5-7,5 °/. de soude NaOH. 
Aprés quoi, on laisse reposer (mtrir) la dissolution 
pendant trois jours en moyenne et on la file. 


HYGIENE 


Comparaison entre les eaux-de-vie de vins 
grossiers et les alcools d’industrie. — Dans une 
étude que publie le Moniteur scientifique, de mai, 
M. A. Garprar rappelle d’abord que tous les alcools 
ou éthers sont nocifs et que le moins nocif est 
Valeool éthylique ou de vin; pourtant, les propor- 
lions @impuretés dans les alcools, industriels ou 
non, étant toujours relativement faibles par rapport 
a Paleool éthylique, c’est celui-ci qui Vemporte au 
total comme facteur de nocivité. Quoi qu'il en soit, 
les eaux-de-vie ou alcools d'industrie sont d’au- 
tant plus dangereux quwils renferment une plus 
grande proportion de ces impuretés pour une 
méme quantité d’alcool éthylique. 

Si on compare les alcools destinés a l’alimenta- 
lion, on doit tout d’abord mettre a part les cognacs 
et eaux-de-vie des Charentes qui, provenant de la 
distillation soignée de yins fins, ont une saveur et 
un bouquet caractéristiques et délicats qui les font 
Justement apprécier; ils sont produits @’ailleurs en 
trés petites quantités et ne jouent qu'un réle insi- 
gnifiant dans la question de l’aleoolisme. Comme 
tous les bons vins francais sont consommés sous 
forme de vins, il ne reste guére comme eaux-de-vie 
naturelles de yins francais que les eaux-de-vie mé- 
ridionales faites avec des vins avariés et invenda- 
bles qui, normalement, manquent déja de finesse : 
a cdté de ces eaux-de-vie, on consomme encore les 
produits de la fermentation des motts préparés 
avec les céréales et les pommes de terre, la betterave 
ou la mélasse. 

Ces derniers alcools, dits alcools dindustrie, sont 
de beaucoup supérieurs a ceux des mauyais vins 
du Midi parce que la fermentation, les distillations ct 
rectifications étant des opérations industrielles sont 
conduites scientifiquement; ils ne renferment que 
des traces d’alcools supérieurs et d’éthers. Si on ne 
peut empécher que alcool soit bu sous forme 
d’eau-de-vie, il serait done préférable de ne laisser 
consommer que des eaux-de-vie industrielles recti- 
ee 

yee 4 ce sujet un article du Génie Civil, XLVI, ne 25, 
p. 406. 7 


fiées dont la pureté peut ailleurs étre facilement 
contrdlée et de réserver les mauvais alcools du Midi 
et de Algérie A la dénaturation de Valcool destiné 
a étre brie. 


Petites fosses septiques pour maisons parti- 
culiéres. — Dans l’Engineering Record, du 30 mai, 
M. Neety donne une série de types de fosses sep- 
tiques pour maisons particuliéres de villages ou de 
petits bourgs qu'il a construites, de 1904 a 1906, 
daprés les plans du professeur A. Marston, 

Le type le plus simple, qui cotite au plus 50 dollars, 
comprend une fosse rectangulaire de 38™15 >< 1" 05 
en plan, sur 1™ 35 de profondeur faite en briques et 
mortier de ciment, avee un filtre de gros grayier et 
de sable fin reposant sur un treillis en lattis sup- 
porté A 0™ 75 au-dessus du radier de la fosse, II 
résulte d’expériences faites pendant le printemps 
1907, en prélevant des échantillons toutes les trois 
heures pendant 24 heures dans divers types de fosses 
en service, que, par ce systéme, on détruit 70 °/. des 
bictéries, 


HYDRAULIQUE 


Détermination de l’emplacement des puits 
aitésiens. — M. Darron, membre du Geological 
Survey, des Htats-Unis, a lu, devant American 
Water Works Association, un mémoire sur la nature 
des renseignements géologigues dont on doit s’en- 
tourer pour déterminer le meilleur emplacement a 
donner aux puits artésiens. L’ Engineering Record, 
du 30 mai, resume ce mémoire. 

L’auteur note d’abord que cette étude a fait beau- 
coup de progrés depuis plusieurs années et qu’on 
peut maintenant procéder, pour la recherche des 
nappes d’eaux souterraines, avec presque autant de 
certitude que pour les couches de houille ou de 
minerais. 

A titre d’exemple, il cite les puits artésiens du 
Dakota (E.-U.), Des grés qui affleurent au pied des 
Montagnes Rocheuses a Valtitude de 4000 pieds 
au-dessus du niveau de la mer, grace a leur poro- 
silé, permettent que les eaux s’y infiltrent et soient 
maintenues sous pression par une épaisse couche 
dargile qui les recouvre; ces eaux émergent en 
sources dans la partie basse de la yallée du Mis- 
souri, ou jaillissent dans des puits artésiens creusés 
dans un sol dont la surface est 4 1200 0u 1400 pieds 
au-dessus du niyeau de la mer. 

L’auteur termine en insistant sur importance de 
Pétude des caractéres géologiques négatifs indiquant 
que la recherche des nappes d’eau serait vaine ; ces 
caractéres se déduisent d’un examen attentif des 
affleurements qu’on est obligé quelquefois d’aller 
chercher a de trés grandes distances et de celui d’é- 
chantillons prélevés dans les couches de terrains 
qu’on aurait a traverser. 


La stationcentrale de Heimbach (Prusse). — 
Cette station centrale décrite en détail par MM. Franz 
Bauwens et Rascu, dans la Zeits. des Ver. deutsch, 
Ingen., des 18 et 25 avril et 9 mai, est la propriété 
de la Société des barrages de la yallée de la Rur 
(Rurtalsperren-Gesellschaft) fondée en vue de l’ex- 
ploitation de la puissance hydraulique de cette 
riviére et de ses affluents. 

Cette station, la premiére construite par cette 
Société, utilise énergie hydraulique de l’Urft, un 
affluent de la Rur, sur le cours supérieur duquel 
ona créé un bassin de retenue de 216 hectares. 
Elle dispose entre ce bassin et une boucle de la 
Rur, distante de 2800 métres, a laquelle elle est 
directement reliée par un tunnel, d’une chute totale 
de 111 métres. Cette station comprend actuellement 
six turbines Francis de 1550 a 2000 cheyaux, ac- 
tionnant chacune directement un alternateur tri- 
phasé de 5000 yolts et 1370 kilowatts a 500 tours. 

L’auteur décrit ces turbines, les alternateurs, les 
installations électriques de distributions intérieures 
de cette station, les transformateurs qui éléyent la 
tension a 34000 volts en vue de sa distribution a 
grande distance, le réseau de distribution actuel de 
la Société, la construction des lignes de ce réseau, 
les sous-stations de transformation a haute et 
moyenne tension, et enfin les lignes de distribution 
a basse tension. ll ajoute en outre quelques ren- 
seignements sur les tarifs de vente du courant, qui 
ont, parait-il, donné d’excellents résultats, 


MECANIQUE 


Pompe a incendie 4 commande électrique. — 
Les Ateliers d’Oerlikon construisent des pompes a 
incendie 4 commande électrique comportant, sur 


un chassis 4 quatre roues, une pompe centrifuge 
multicellulaire directement couplée a_ un’ moteur 
de 15 cheyaux, continu ou triphasé, Un dévidoir et 
un, cable souple 4 deux’ ou trois conducteurs, 
enroulé sur un tambour et terminé par, une prise 
de courant, complétent cet équipement. Le moteur 
est naturellement muni des appareils accessoires 
de commande ‘et de,séeurité, 

Le modéle ordinaire dont la Lumiére électrique, 
du 30 mai, donne une photographie, utilise des 
conduites d’eau de 20 millimétres enyiron, et peut 
projeter plus de 600 litres par minute a une distance 
horizontale de 40 métres, 


+ 


Enregistreur des défauts de la voie, monté sur 
un tricycle. — L’appareil enregistreur imaginé 
par M. T. Extis et décrit dans Engineering News, 
du 4 juin, est en service sur le Buffalo and Sus- 
quehanna Railway_et sur le Northern Pacific Rail- 
way; il reporte’ sur un diagramme certaines par- 
ticularités de la voie comme les différentes valeurs 
de ’écartement ou du déyers et emplacement des 
mau vais joints. 

L’iappareil est monté sur un tricycle que Von 
peut remorquer 4 la vitesse de 20 kilom.; l’en- 
semble ne pése que 100 kilogrammes. 

Une des roues étant reliée 4 un compteur de tours, 
et le papier sur lequel s’inscrit le diagramme se 
déroulant 4 une vitesse déterminée autour d’un axe 
horizontal, on identifie sans peine tout point de la 
ligne. 

Linelinaison de l'appareil, qui suit le dévers, 
donne au papier un déplacement relatif, 4 droite 
ou a gauche, par rapport au traceur fixé a un pen- 
dule suspendu au chassis, 

En ce qui concerne Vécartement de la voie, un 
autre traceur inscrit les variations de longueur 
de lessieu, qui est formé de deux parties coulis- 
sant l'une dans Vautre et est muni d’un ressort 
maintenant les boudins en contact avec les rails. 

L’impression a lieu au moyen d’un papier a 
décalque passant sous le traceur et sous un roulean 
A cannelures transversales qui, ainsi, régle le papier, 
marquant d’un trait plus fort, au milieu de la 
feuille, le zéro du dévers ou l’écartement normal; 
il suffit donc d’employer un papier blane ou calque 
ordinaire. 

Une boite étanche renferme tout le mécanisme. 


Pompe rotative, systéme Pittler modifié. — La 
Zeits. des Ver. deutsch. Ingen. du 30 mai, décrit un 
type de pompe rotative construit par la « Universal 
Rundlaufmaschine Gesellschaft », de Berlin, qui 
est une modification de la pompe Pittler dont le 
Génie Civil a déja donné une description ('). Dans 
cette nouvelle pompe, des compartiments d’as- 
piration et de refoulement sont ménagés non seu- 
lement aux deux extrémités du piston rotatif, 
mais encore a l'intérieur de ce piston. A cet effet, 
celui-ci comporte des rainures circulaires profondes 
dans lesquelles pénétrent des saillies convenable- 
ment disposées de Venveloppe et que des parties 
pleines de palettes mobiles transyersalement, vien- 
nent intercepter, dans certaines de leurs positions, 
tandis que des entailles découpées dans ces mémes 
palettes les laissent entiérement dégagées dans 
@autres. 

L’adjonction de ces compartiments intérieurs a la 
pompe a pour effet d’accroitre notablement sa capa- 
cité pour un poids et un volume donnés. 


Le fonctionnement des indicateurs de vitesse 
pour chemins de fer et leur commande. — 
M. Hans A. Martens décrit, dans le Dinglers Poly- 
technisches, des 23 et 30 mai, les divers types d’indi- 
cateurs de vitesse en usage sur les locomotives des 
chemins de fer allemands et leurs commandes. 

Il répartit ces appareils en trois catégories prin- 
cipales : 

1° Les indicateurs qui utilisent la force centri- 
fuge : ceux de Finckbein et Schaefer, de Klose, 
de Braun, de Briiggemann et de Kapteyn, dans les- 
quels les masses mobiles sont métalliques; Vindi- 
cateur de vitesse Bifluide, dans lequel la masse sou- 
mise a la force centrifuge est constituée par deux 
colonnes liquides de densités différentes se faisant 
équilibre dans un tube en U, et Vindicateur de vitesse 
Desdouits qui mesure directement la force centri- 
fuge maximum développée dans une masse animée 
d’un mouvement pendulaire, décrivant des oscilla- 


(1) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 25, p. 409. 
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tions d’amplitude proportionnelle a la vitesse de la 
machine ; 

2° Les appareils, dans lesquels on transforme 
le mouvement de rotation primitif en un mou- 
yement alternatif d’amplitude proportionnelle a 
la vitesse du premier, et directement mesuré : ce 
sont les indicateurs de vitesse systémes Petri, 
Haushilter, Hasler; ou encore les appareils au 
moyen desquels on éyalue la vitesse 4 mesurer par 
différence avec une vitesse constante et connue, 
comme dans les appareils Jules Richard ; 

3° Les indicateurs électriques qui engendrent les 
courants de tension proportionnelle a la vitesse a 
mesurer et parmi lesquels se classent ceux de Horn, 
de Wittfeld, de Dettmar, de Scholkmann et de la 
Allgemeine Electricitits Gesellschaft. 

L’auteur décrit enfin quelques dispositifs de 
commande employés avec ces appareils et dans les- 
quels on s'est efforcé d’éviter ou de compenser les 
erreurs dues a l’usure des roues des locomotives, 
aux usures normales des organes de l’appareil, aux 
variations d’élasticité des ressorts, ete. 


METALLURGIE 


Piéces coulées en fer et acier malléable 
(systéme Ongley). — A la derniére Assemblée du 
West of Scotland Iron and Steel Institute, M. E. C. 
Ongley a présenté une communication sur un nou- 
veau procédé de fabrication de piéces en fer et en 
acier malléables, par coulée directe dans des moules. 
On coule pour cela un métal a basse teneur en car- 
bone, maintenu a trés haute température dans des 
creusets en graphite. 

Le procédéen question, décrit dans ’Iron Age, du 
23 avril, est actuellement en essai a Bruxelles ou il 
donne, parait-il, d’excellents résultats. Il consiste- 
rait a faire fondre dans uncreuset, chauffé dans un 
four spécial a cuve carrée, une certaine quantité de 
riblons de fer et d’acier, de tournures et de débou- 
chures de poinconneuses ayec, au besoin, un peu de 
fonte. On ajouterait au métal ainsi obtenu, dont on 
peut abaisser la teneur en carbone jusqu’a 0,05- 
0,07 °/., un alliage de composition tenue secréte et 
formé de divers métaux tels que l’aluminium, le 
manganese, le nickel, le molybdéne, le vanadium, 
le tungsténe, le silicium, ete., que l’on trouve cou- 
ramment dans le commerce. La masse métallique 
obtenue pourrait étre coulée 4 une température de 
pres de 1500 degrés, qu'il serait absolument indis- 
pensable de maintenir, et permettrait d’obtenir des 
piéces coulées sans défaut dont l’épaisseur ne dépas- 
serait pas 5 millimétres. 

On pourrait fabriquer ainsi a volonté et par coulée 
directe, c’est-a-dire a trés bas prix vu le bon marché 
des matiéres premiéres employées, des piéces soit 
en fer forgeable et soudable ayant une charge de 
rupture a latraction de 347 par millimétre carré, 
avec un allongement de 32 °/., équivalent, par con- 
séquent, a du fer puddlé de bonne qualité, soit en 
acier doux forgeable de résistance un peu supérieure 
et s’allongeant de 24°/, seulement, soit en acier dur, 
dune résistance a Ja rupture de 67's9 et ayant un 
coefficient d’allongement de 10,5 a 12 °/.. 

Grace a la température extrémement élevée a 
laquelle ce métal est coulé, il est, parait-i1, entié- 
rement débarrassé des gaz et des scories qu’on trouve 
généralement dans les fontes et les aciers coulés 
de la facon ordinaire. D’autre part, les prix 
d'achat des matiéres premiéres et du combustible, 
les frais d’entretien du four, les dépenses de 
fabrication, de remplacement des creusets et de 
main-d’ceuvre étant comptés, on éyalue a 250 ou 
300 franes le prix de revient d’une tonne de métal 
dans le creuset; les prix de fabrication des moules, 
des noyaux et les frais de coulée, doivent étre ajou- 
tés au nombre ci-dessus. 

Nous ajouterons enfin que les surfaces directe- 
ment en contact avec le métal fondu de ces moules 
et noyaux doivent étre enduites de matiéres réfrac- 
taires pour pouvoir résister a la température du 
métal fondu, de sorte que leur confection est un peu 
plus cotiteuse que celle des moules de fonderie ordi- 
naires. 


Train blooming réversible 4 commande élec- 
trique de la Georg-Marienhitte (Allemagne). — 
Ce train de laminoir fait partie des nouvelles ins- 
tallations de la Georg-Marienhiitte, comprenant une 
aciérie Martin, un train blooming, un train a fers 
marchands et les machines auxiliaires, dont tous 
les moteurs électriques sont alimentés en courant 
continu par une station centrale. Les dynamos de 


cette derniére sont toutes directement accouplées 
avec des moteurs a gaz de hauts fourneaux. 

Le Stahl und Eisen, du 29 avril, décrit cette nou- 
velle installation, et plus spécialement le nouveau 
train blooming réyersible qui en fait partie; ses 
deux trains avant et arriére de rouleaux transpor- 
teurs sont commandés chacun par deux groupes de 
deux moteurs de 40 chevaux pouvant se suppléer et 
dont Yun suffit au besoin pour actionner les deux 
trains. Le train blooming lui-méme est commandé 
par deux moteurs électriques, d’une puissance 
maximum de 10000 chevaux, ensemble, et complété 
par un groupe compensateur systéme Ilgner, avec 
un moteur et trois dynamos de démarrage accouplés 
par des manchons flexibles, et par une cisaille a 
blooms a eau sous pression. 

Larticle signalé décrit en détail toutes ces instal- 
lations et est accompagné de diagrammes de con- 
sommation et de puissance des moteurs principaux 
du train blooming et des dynamos qui les alimen- 
tent. La puissance développée d’une facon continue 
par ces derniéres est de 1300 cheyaux environ. 


Le coupage et lasoudure autogéne des métaux 
par le chalumeau oxhydrique. — Dans l’Elec- 
trical World, du 9 mai, M. Frank Korsrer décrit le 
mode de préparation, par le procédé O. Schmidt, de 
Vhydrogéne et de l’oxygéne électrolytiques destinés 
a alimenter un puissant chalumeau oxhydrique tel 
que ceux qu’on emploie dans lindustrie pour la 
soudure autogéne des métaux. L’électrolyte est de 
Pean distillée contenant 10 °/, de potasse; les élec- 
trodes sont en fonte. 

L’auteur donne ensuite des indications sur la 
maniére de pratiquer la soudure autogéne et de 
couper les métaux par un jet d’oxygéne ('). 


Les métaux rares employés dans la prépara- 
tion de l’acier. — M. A. Harnia publie, dans 
lOesterr. Zeits. fiir Berg und Hiittenw., des 11, 18 et 
25 avril et 2 mai, un travail résumant ce qu’on sait 
actuellement sur les métaux rares employés dans 
Vindustrie de V’acier et qui ont été étudiés a fond 
depuis que l’électrométallurgie a permis de les pré- 
parer industriellement en grandes quantités. 

Les métaux passés en revue dans Varticle cité 
sont : le cobalt, le vanadium, le molybdéne, le 
titane, ’uranium et le tungsténe; Vauteur indique, 
pour chacun d’eux, leurs propriétés physiques et 
chimiques, leur préparation, la date approximative 
de leur découverte et leur histoire, la composition 
des principaux minerais de ces métaux, la situa- 
tion de leurs principaux gisements; enfin les pro- 
priétés particuliéres que ces métaux communi- 
quent aux alliages ferreux dans lesquels on les 
introduit et les qualités et usages des aciers spé- 
ciaux dans la composition desquels on les fait entrer 
ensemble ou isolément. 


MINES 


Le bassin houiller du nord de la Belgique. — 
Dés 1808, la premiére affirmation scientifique de 
Vexistence possible de ce bassin était émise par les 
fréres Castiau qui, raccordant la Westphalic au nord 
de l’Angleterre, avaient concu l’existence d’une 
ligne de gisements houillers paralléle a la ligne des 
gisements de Liége et du Hainaut. Ce n’est qu’a 
partir de 1873 que les sondeurs portérent franche- 
ment leurs recherches vers le nord: c’est le 
résultat de ces recherches que M. P. FourMARIER, 
Ingénieur au Corps des Mines belge, passe en 
revue dans la Revue scientifique du 23 mai. 

La nature des fossiles remontés dans les sondages, 
avec les échantillons des terrains houillers traversés, 
démontre que le bassin dela Campine est du méme 
ige géologique que les bassins de Sambre-Meuse, 
du nord dela France, de Westphalie et d’Angleterre. 
La flore et la faune fossile de tous ces bassins sont 
identiques; constatation trés importante montrant 
quwil ne s’agit pas, dans le nord de la Belgique, 
d’un petit bassin isolé, mais d’un grand bassin 
se reliant directement 4 une longue trainée houil- 
lére raccordant le nord de la Westphalie au nord 
de Angleterre en passant par la Campine, trainée 
approximativement paralléle a la ligne des gise- 
ments connus de la Prusse rhénane, de Sambre- 
Meuse, du Pas-de-Calais et de l’Angleterre du 
Sud. 

En réunissant les sondages qui ont donné pour le 
terrain houiller les mémes caractéres paléontolo- 
giques, M. Fourmarier a pu tracer un schéma de 


(1) Pour le détail de ce procédé, voir le Génie Civil, t. LI, 


N° 43, Pp. Qa. 


Vallure du nouveau bassin, dont il esquisse Agrands 
traits la constitution. 

Au point de vue de la richesse en houille, il a été 
reconnu que la Campine peut se diviser en deux 
grandes parties: au-dessus une zone riche, au- 
dessous une zone relativement pauvre ow l’on tra- 
verse de grandes épaisseurs de morts-terrains. 
Quant aux propriétés industrielles des échantillons 
de charbon recueillis, on a constaté que l’on trouve 
a la Campine des charbons de tous les types, depuis 
les maigres jusqu’aux flénus. Les couches‘des zones 
supérieures sont les plus grasses, celles des zones 
inférieures plus maigres, comme, du reste, cela se 
vérifie généralement. 

Si on examine ensuite les résultats des recherches 
faites sur les morts-terrains, on constate que le 
houiller est surmonté d’épaisseurs de terrains sté- 
riles variant suivant les régions, de 275 4 875 métres. 
Au forage d’Opglabeek, par exemple, cette épaisseur 
est de 650 métres. 

Les terrains traversés se composent, en général, 
dune premiere assise de sable argileux et d’argile 
sableuse peu aquifére. Une assise grossiére forme 
le sommet de cette premiére série qui représente le 
systéme crétacé; elle parait trés aquifére et elle 
constituera certainement un des points dangereux 
pour Je creusement des puits, car elle est presque 
partout surmontée de sables imprégnés d’eau qui 
seront sans doute boulants. Mais il ne parait pas 
que les difficultés qu’on rencontrera pour foncer les 
puits soient insurmontables. 


L’éclairage dans les mines. — Dans sa troisi¢me 
livraison du tome VIII, le Bulletin de la Société de 
UIndustrie minérale publie le rapport de la Com- 
mission de I’Kelairage, instituée par le distriet du 
nord, et divers documents annexes. 

Le programme comportait l'étude générale de 
Péclairage dans les mines et leurs dépendances au 
point de vue de la sécurité, avee mise en relief de 
tous arguments propres a écarter les mesures de 
précaution excessives, et A déterminer l’adoption 
uniquement de prescriptions pratiques, telles, bien 
entendu, que l’intérét réel de la sécurité ne soit pas 
compromis. C’est done avec le souci de mettre 
accord le minimum de séyérité dans les régle- 
mentations avec le maximum de sécurité dans les 
travaux que ce rapport a été élaboré. Il comprend 
trois chapitres principaux dans lesquels sont traitées 
les questions suivantes : 


Réglementation de l’éclairage des mines de eom- 
bustibles en France et a l’étranger; 

Etude technique de l’éelairage : 

Classification des lampes d’aprés les prescriptions admi- 

_ histratives ; leur emploi au fond ; 

Kclairage des locaux spéciaux ; 

Etude succincte des divers organes des lampes; 

Qualilés demandées & une bonne lampe; 

Lampisteries. 

Expériences faites sur les lampes. Neécessité 
@une « mine dessais ». 

Tout y est minutieusement analysé, et la conclu- 
sion est que si l’éclairage des mines laisse encore 
i désirer, il existe dés maintenant de bons types de 
lampes de mines. 

La solution idéale serait de réaliser pratique- 
ment une lampe ou Vénergie serait transformée 
directement en lumiére sans Vintermédiaire de la 
chaleur, une lampe a lumiére froide. Mais il faut 
savoir, en attendant, atteindre au maximum de 
sécurité en faisant un examen minutieux des 
lampes lors de leur réception, et en les tenant, 
quand elles sont en service, dans un état d’entretien 
parfait. 

Ce rapport est suivi de documents assez détaillés 
concernant les notes de yoyage de la Commission 
en Autriche, en Allemagne et en Belgique, et la 
réglementation de l’éclairage des mines de combus- 
tibles 4 ’étranger : Belgique, Allemagne, Autriche, 
Espagne, Angleterre et Etats-Unis. 


MOTEURS THERMIQUES - 


Turbine 4 vapeur a rotors équilibrés de la 
Westinghouse Machine C°. — Cet appareil, cons- 
truit par la Westinghouse Machine C° (Kast Pitts- 
burgh, E.-U.), et dont V'Iron Age, du 28 mai, 
donne une description, se compose en principe de 
deux turbines Parsons jumelles, calées bout A bout 
sur le méme arbre : la vapeur, admise au milieu, 
se partage entre les deux éléments, et s’échappe par 
les extrémités : les efforts longitudinaux s’équili- 
brent done, et un piston compensateur deyient su- 
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perflu. Cette disposition, adoptée. pour le type a 
basse pression, comporte, en plus, dans le modéle 
4 haute pression : 

1° Un élément spécial 4 haute pression, sorte de 
turbine Parsons, de grand diamétre et de faible 
hauteur, 4 deux rangs d’aubages mobiles, 4 admis- 
sion partielle, et comparable, pour son réle, au petit 
eylindre des machines compound ; 

2° Une turbine intermédiaire, recevant l’échappe- 
ment de la premiére, et au sortir de laquelle la 
vapeur se partage en deux courants pour alimenter 
les turbines jumelles. 

L’échappement est a air libre ou a condensation. 

Les aubages, en métal Monnot ou Duplex (acier 
recouvert de cuivre) (!) sont sertisala base ; ceux de 
grande longueur ont, de plus, Vextrémité libre 
percée d’un trou dans lequel on mate un fil métal- 
lique, qui fait le tour de la couronne, entretoise le 
tout et empéche les vibrations. 

L’arbre sort du stator a travers deux joints dont 
la fermeture hydraulique est assurée par une petite 
pompe centrifuge de fagon a éviter strement les 
rentrées d’air au condenseur ou les fuites dans la 
marche 4 échappement libre. 

L’'adoption de ces turbines a permis a la Pitts- 
burgh Railways Ce dinstaller une station centrale 
de 23000 kilowatts dans un local ot elle n’aurait 
pu, avee des machines compound 4 mouvement 
alternatif, en mettre plus de 4500. 


Nouveau modéle de moteur a gaz a double 
effet. — L’American Machinist, du13 juin, décrit un 
nouveau moteur a gaz a double effet installé a 
Pusine de la Watson-Stillman Ce, 4 Aldine (New- 
Jersey, E.-U.), qui différe trés notablement, par sa 
construction, des machines similaires. 

Ce moteur comporte deux cylindres en tandem et 
chacun de ces cylindres est constitué par deux moi- 
tiés symétriques par rapport a un plan perpendicu- 
laire a leur axe et passant par leur milieu; ces 
deux moitiés de cylindres sont solidement boulon- 
nées Pune sur lautre et l'ensemble de la machine 
est, de plus, renforcé par quatre tirants longitudi- 
naux, 

De cette facon, ilest possible de répartir unifor- 
mément le métal tout autour du cylindre et d’é- 
viter tous les dangers de fuite aux enyeloppes a 
eau, qui sont venues de fonte, sans joints, avec les 
moitiés de cylindres correspondantes. D’autre part, 
les cylindres reposent, par des patins soigneusement 
ajustés, sur une plaque de fonte formant socle et 
sur laquelle ils peuvent glisser uniquement dans le 
sens longitudinal. Ces patins donnent passage aux 
conduites @’amenée et d’échappement de gaz et d’air 
qui prolongent, a Vintérieur de la machine, les 
conduites extérieures correspondantes qui aboutis- 
sent sous ce socle. Ce dispositif permet, aprés dé- 
montage des tuyaux d@’amenée d’eau de réfrigération, 
décarter longitudinalement les moitiés de chaque 
cylindre lune par rapport a l'autre et de mettre a 
découyert leur piston en moins de temps qu'il n’en 
faut, avec les autres machines, pour démonter un 
couyvercle. 

L’article en question décrit, en outre, les pistons 
de ce moteur qui sont a circulation d’eau, ses sou- 
papes d’admission et d’échappement, ainsi que le 
dispositif de démarrage au moyen de Vair sous pres- 
sion fourni par un compresseur spécial. j 


Turbine 4 vapeur de 12 000 chevaux. — Cette 
turbine 4 vapeur, qui est probablement la plus 
puissante actuellement existante, a été étudiée et 
construite par les ateliers Franco Tosi, de Legnano 
(Italie); elleest destinée a la station centrale d’élec- 
tricité de Buenos-Aires. Sa description est donnée 
dans Industria du 10 mai. 

Cette turbine est du type Parsons, munie d’un 
compensateur a basse pression du type Fullagar. 
Normalement, elle développe 12000 chevaux, mais 
elle peut en fournir 14200 pendant deux heures; la 
vapeur d’admission est a la pression de 12 kilogr. 
par centimétre carré, surchauffée a 300 degrés. 
Elle fait 760 tours par minute et elle est directe- 
ment accouplée a un alternateur triphasé Brown- 
Boveri a 12.000 volts, fréquence 25, avec une excita- 
trice a 200 volts directement accouplée sur l’arbre. 

Le poids total de ’ensemble, comprenant la tur- 
bine, le condenseur, Valternateur et l’excitatrice, 
est de 370 tonnes. Une des particularités de cette 
turbine, en dehors de ses grandes dimensions, c’est 
le vide élevé qui est maintenu au condenseur 
méme aprés une marche trés prolongée. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 26, p. 483, el t. LU, 
n° 10, p. 476. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Le développement des plaques autochromes. 
— Le Génie Civil a récemment signalé(') les nou- 
velles méthodes de développement des plaques 
autochromes, pour lesquelles on n’est plus limité 
aussi étroitement qu’au début dans la durée de 
Vexposition et du premier développement 4 la 
chambre obscure. D’une part, on peut corriger des 
surexpositions trés notables (on a moins de latitude 
pour les sous-expositions), d’autre part on peut, 
avec des précautions suffisantes, examiner dans le 
premier bain révélateur la venue de l'image en se 
servant d’une lumiére verte de nuance spéciale, 
pour laquelle les plaques autochromes ont une 
sensibilité réduite. 

Ces divers points, ainsi que les formules de bains 
révélateurs conyenant dans différents cas, sont in- 
diqués d’une fagon claire et concise dans un article 
de M. E. Couster que publie la Revue scientifique 
du 6 juin. 

Signalons aussi sur ce sujet une étude d’ensem- 
ble publiée par M. Watton, dans le Bulletin de la 
Société d Encouragement, de mai, etou Von trouvera 
Vexposé général de la théorie des plaques auto- 
chromes. 


Injecteur 4 eau chaude, systeme Davies and 
Metcalfe. — Cet appareil, décrit dans Engineer, du 
8 mai, se compose de deux injecteurs superposés ; 
le premier, formant gaine, entoure le second a la 
base et une aiguille de réglage a téte conique, qui 
peut se mouvoir dans l’axe commun des deux 
ajutages, permet d’y introduire successivement la 
vapeur. On commence par enyoyer la yapeur dans 
Vajutage inférieur; elle sort par Vespace annulaire 
compris entre les deux injecteurs et aspire l’eau 
W@alimentation a laquelle elle se méle dans la 
chambre de condensation. La vapeur est alors 
admise dans le second ajutage et elle refoule le 
liquide dans la chaudiére. 

L’injecteur est complété par une valve, commandée 
par un piston plongeur, qui s’oppose au retour de 
la vapeur dans le réservoir d’alimentation, retour 
qui échaufferait trop cette eau et génerait, par suite, 
le fonctionnement de l'appareil. 


La commande électrique des installations 
frigorifiques de Philadelphie. — MM. Meyer et 
Lioyp montrent, dans I’ Electrical World, du 6 juin, 
le développement pris a4 Philadelphie par les ins- 
tallations frigorifiques 4 commande électrique. Il 
en existe de toute importance : de 1 a 75 chevaux, 
et pour toutes destinations : brasseries, laiteries, 
boucheries, etc.; mais une des applications les 
plus répandues est le rafraichissement de l'eau 
potable dans les écoles et dans les établissements 
publies. Cette application a, du reste, été signalée 
dans une étude d’ensemble sur la distribution du 
froid, publiée par le Génie Civil (*). 

Ainsi, dans Vimmeuble de la Philadelphia Electric 
Ce, le moteur est de 5 chevaux et le serpentin, dans 
lequel circule le fluide réfrigérant, refroidit une cuve 
dans laquelle Veau arrive, filtrée, pour s’y refroidira 
1 degré, puisest reprise par une pompe et distri- 
buée aux divers étages. Sa circulation est continue. 

En général, la commande électrique est trés éco- 
nomique ; elle cotite la moitié du prix de la glace 
que lon pourrait employer directement. 

Liavantage est surtout sensible pour les glaciers : 
ainsi une maison, en substituant lélectricité au 
mélange réfrigérant glace et sel, moyennant une 
dépense Winstallation de 2700 dollars, réalise en 
été une économie mensuelle de 275 dollars. 

La condition essentielle du succés est l'emploi 
d'un excellent isolant; selon les soins apportés de 
ce cété, la dépense peut varier du simple au quin- 
tuple. 


Le chauffage et la ventilation par l’électricité. 
— A mesure que les prix de l’électricité s’abaissent 
dans les grandes villes, il devient possible, dans cer- 
tains cas, de chauffer et de ventiler électriquement 
les édifices. M. R. Périssé en donne un exemple, 
dans le Bulletin de la Société d’Encowragement, de 
mai, en montrant comment on a aménagé des venti- 
lateurs électriques et radiateurs électriques Cromp- 
ton au Cercle de l'Union artistique, 4 Paris, pour le 
service de la grande salle des fétes. 

Toutefois, pour que ce mode de chauffage soit 
économique, il faut que le prix du kilowatt-heure 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 9, p. 138. 
(2) Voir le Génie Civil, t, LU, n° 4, p.49. 


ne dépasse guére 10 centimes, prix qui est singu- 
liérement inférieur 4 ceux que l’on paie dans la 
plupart des villes de France, pour la consommation 
privée tout au moins. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Essais de fonds cintrés pour chaudiéres afoyers 
intérieurs.— Les formules ordinairement employées 
pour déterminer les dimensions des téles des fonds 
de chaudiéres en forme de calottes sphériques ne 
pouvant donner de bens résultats avec les chau- 
diéres ignitubulaires, M. C. Bacna cherché a déter- 
miner expérimentalement une formule plus appro- 
chée, applicable 4 ces derniéres. A cet effet, il a 
essayé des chaudiéres de ce type et déterminé les 
efforts développés dans le métal de leurs fonds 
pour une pression intérieure donnée, en mesurant 
trés exactement les déformations de ce métal en 
divers points de ces fonds. 

Ces essais, dont le compte rendu a été publié 
dans la Zeits. des Ver. deutsch. Ing., du 16 mai, 
lui ont montré que les déformations des fonds rac- 
cordés a des tubes sont différentes et irréguliéres 
en leurs divers points, que les rebords de ces fonds 
ont une influence trés marquée dans le sens du 
renforcement et que les points soumis aux efforts les 
plus violents sont: ceux ot la distance entre le 
tube et lenyeloppe extérieure de la chaudiére est 
réduite au minimum; ceux de la partie emboutie 
et cintrée de la périphérie du fond; enfin, ceux 
qui sont situés entre les tubes, quand ils sont au 
nombre de deux. 

Liauteur donne, pour terminer, des formules 
servant 4 déterminer les épaisseurs des toles des 
fonds en fonction de leurs dimensions, dont il a 
vérifié Vexactitude et qui sont applicables, les unes 
aux chaudiéres a un seul foyer intérieur, les autres 
a celles 4 deux foyers intérieurs. 


SCIENCES 


La reproduction artificielle des roches et des 
minéraux. — M. MicueL-L&évy, membre de l’Aca- 
démie des Sciences, un des premiers qui, avec 
Fouqué, se soit occupé, il y a vyingt-six ans, de 
reproduire systématiquement les roches et miné- 
raux, fait un exposé détaillé de l'état actuel de cette 
question dans la Revue générale des Sciences du 
15 mai. 

I] fait d@abord un historique des synthéses de 
roches, les répartissant en trois périodes. Celles de 
la premiére période, qui s’étend de 1800 environ a 
1878 utilisaient la fusion ignée, la fusion avec 
des fondants yolatils 4 haute température, la fusion 
avec fondants non volatils mais solubles et enlevés 
ensuite par lixiviation, ’emploi des corps dits 
minéralisateurs fondus ou vaporisés, enfin celui de 
Peau sous pression. Dans la deuxiéme période, qui 
s’étend de 1878 4 1881, on utilisa surtout la fusion 
purement ignée avec recuit. Enfin, dans la troi- 
siéme, qui s’étend jusqu’a nos jours, les mémes 
procédés sont repris, perfectionnés, employés avec 
plus de précision grace a Vaide qu’apportent des 
instruments précis ou puissants comme les fours 
électriques, les montres de Seger, le pyrométre 
thermo-électrique, ou ’emploi de nouveaux garnis- 
sages de fours plus réfractaires que les anciens. 

L’auteur envisage ensuite les questions souleyées 
par la synthése des minéraux au point de yue de 
histoire del’écorce terrestre et de la physico-chimie. 
il montre jusqu’a quel point ont été utilisés les 
moyens employés par la nature pour réaliser ces 
synthéses et indique aussi les voies dans lesquelles 
il y a le plus de chances de voir de nouveaux 
progrés se réaliser. Au point de yue physico-chi- 
mique, la synthése de minéraux appartenant a des 
séries naturelles a permis de préciser et de com- 
pléter les données qu’on possédait sur lisomor- 
phisme. La théorie de l’eutectisme permet de varier 
le point de yue auquel on peut se placer pour juger 
de Vordre de consolidation des minéraux composants 
qui s’associent en forme de cristallisation simulta- 
née. Cependant les structures eutectiques sont rares 
dans la nature et elles ont moins de chances de se 
produire qu’ayec les alliages métalliques, la dimi- 
nutiox de température de fusion qui résulte de 
l'association de plusieurs corps est, en effet, beau- 
coup moins marquée pour les roches que pour les 
métaux. 

Si on résume les progrés réalisés, on voit que, 
d'une facon générale, les roches acides, le granite 
par exemple, ont seules résisté jusqu’icia toutes les 
tentatives de synthése, 
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La stabilité de la vapeur d’eau aux hautes 
températures. — La densité de la vapeur d’eau 
aux hautes températures, telle qu’elle a été déter- 
minée par Regnault, montre qu'elle suit une varia- 
tion en anomalie avec la loi @Avogadro et Ampére. 
Regnault attribuait ces différences au degré de 
saturation de cette vapeur, c’est-a-dire la faisait 
dépendre du rapport de la pression de la vapeur 
d'eau réellement mesurée a la tension maximum 
quelle a a cette méme température. M. E. Kar- 
natz, d’aprés les déterminations qu’il a faites, 
croit pouvoir rattacher cette anomalie a la disso- 
ciation partielle que subit la vapeur d’eau aux 
hautes températures ; eau, dans ce cas, serait par 
suite un produit de condensation et aurait pour 
formule (H20)? se dédoublant plus ou moins suivant 
la température, d’aprés Péquation réyersible : 

(EO ease 2G), 


Dans la Zeitschrift fiir Elektrochemie, du 15 mai, 
M. Emil Bosg expose le résultat des recherches de 
M. Kornatz et les conclusions auxquelles il arrive 
en les interprétant. 

Entre 0 et 200 degrés (absolus), la densité de 
la vapeur d'eau saturante varierait de 0,6428 a 
0,6510, présentant un Minimum de dissociation et 
un maximum de densité vers 100-150 degrés absolus. 


TELEGRAPHIE 


La télégraphie sans fil par-dessus lAtlan- 
tique. — En mars 1899, la communication par télé- 
graphie sans fil du systeme Marconi fut établie 
entre la France et l’Angleterre, au-dessus de la 
Manche. A cette occasion, une discussion s’éleva 
dans la presse sur le point de savoir si ce systéme 
serait praticable sur des distances plus longues que 
celles qui ayaient été déja couvertes. 

L’opinion générale, dit M. Marconr, dans une 
conférence a la « Royal Institution » de Londres, 
publiée par la Revue scientifique du 23 mai, fut que 
la courbure de la terre serait un obstacle insur- 
montable pour la transmission a longues distances. 
On prévoyait aussi d’autres difficultés. Serait-il pos- 
sible, pratiquement, d’employer un transmetteur 
capable de rayonner la quantité d’énergie néces- 
saire pour actionner un récepteur tres: éloigné ? 
Si oui, n’était-il pas 4 craindre qui y ait quelque 
interférence entre ce puissant radiateur et les au- 
tres stations élablies dans la zone d’influence du 
transmetteur ? 

Diverses expériences préliminaires, tentées pour 
des stations relativement éloignées, ont permis a 
M. Marconi de se conyaincre d’abord que les ondes 
électriques pouvaient suivre leur route autour de 
la convexité de la terre. Puis il parvint, par l'emploi 
de détecteurs syntoniques ou harmoniques, a sup- 
primer les interférences entre les diverses stations. 
Enfin il put réduire, par des dispositions spéciales 
Winstallation et par la forme et la dimension des 
antennes, l’énergie pour la transmission a distance. 

Ces expériences concluantes lengagérent a ins- 
taller dans les Cornouailles, 4 Poldhu, d’une part, 
et au Cap Cod, aux Ktats-Unis, d’autre part, des 
stations de télégraphie sans fil a travers T’Océan 
Atlantique. 

Diverses circonstances, dont il donne Vintéressant 
détail, amenérent M. Marconi a faire des expériences 
entre Poldhu et Terre-Neuve, pendant qu’on éri- 
geait la station du Cap Cod, et finalement, en pré- 
sence de l’attitude hostile de ’Anglo American Te- 
legraphie C°, a abandonner Terre-Neuve et a cons- 
truire une station 4 Glace-Bay (Canada). 

C'est en décembre 1902 que, pour la premiere fois, 
des messages purent étre échangés pendant la nuit 
entre Poldhu et Glace-Bay. Quelque temps aprés, 
des essais furent tentés avec la station du Cap Cod. 

Les messages sont actuellement envoyés a travers 
Atlantique, jour et nuit. Toutefois, pendant cer- 
taines périodes, heureusement courtes, la transmis- 
sion est difficile, et parfois méme impossible, si on 
n’emploie pas une quantité d’énergie plus grande 
que celle qui est normalement suffisante. La lu- 
miére solaire agit, en effet, sur les ondes hertziennes, 
et améne une déperdition d’énergie pour des causes 
encore mal définies, tandis que la nuit est généra- 
lement plus favorable aux transmissions des signaux. 


Le rétablissement provisoire des circuits té- 
léphoniques aprés lincendie de 1l’Hétel des 
teléphones d’Anvers. — Cet incendie, survenu 
dans Ja nuit du 28 au 29 octobre dernier, en 
pleine période de transformation et de réinstalla- 


tion des services, qui devaient étre transférés dans 
un nouveau batiment, a détruit les extrémités des 
4.528 fils téléphoniques aboutissant a un chevalet 
en fer établi sur le toit de hotel sinistré. Pour re- 
médier aux inconvénients résultant de'Vinterrup- 
tion des lignes téléphoniques locales et internatio- 
nales atteintes, on s'est efforcé de les rétablir 
provisoirement. 

Pour cela, on dut @abord déméler les fils pen- 
dants, puis consolider les chevalets devenus termi- 
naux et situés dans le voisinage immeédiat de 
(hotel, qui menacaient ruine, relier les fils pen- 
dants les plus importants a des cables et finale- 
ment, raccorder ces cables aux appareils du 
nouvel hétel déja installés. On utilisa, faute de 
mieux, pour cette installation provisoire, une partie 
des cables déja mis en place dans des conduits en 
poterie et aboutissant a ce dernier batiment. 

Ces installations provisoires sont décrites dans 
V Electrical Engineering, dv. 4 juin. 


Appareils de télégraphie sans fil, systeme 
Ducretet. — Le Bulletin de la Sociélé d’ Encourage- 
ment, de mai, donne le compte rendu dune confé- 
rence de M. Ducrerer, constructeur a Paris, sur ses 
appareils de télégraphie sans fil, qui ont pour caracy 
téristique Vemploi dun résonnateur Oudin, placé 
au bas de Vantenne radiatrice et collectrice; le 
réglage par les curseurs mobiles des spires du 
résonnateur assure a Vantenne le maximum de puis- 
sance radiante dans l’espace et on obtient ainsi un 
certain accord par résonnance entre le radiateur et 
le récepteur. 

Dans les postes d’essai installés @ Paris, rue 
Claude-Bernard et rue Custine, a4 6 kilom. de 
distance, mais avec interpbdsition de la butte Mont- 
martre et de tout le massif des maisons qu'elle porte, 
et avec des antennes trés courtes, l’énergie néces- 
saire pour la transmission est comparable a celle 
qwil faut pour franchir environ 340 kilom. entre 
des postes cdtiers. M. Ducretet décrit en détail l’ap- 
pareillage de ces postes : transformateurs, récep- 
teurs a relais, Morse automatique, manipulateur 
automatique, etc. 


TRAMWAYS 


Moteur-série alternatif pour voies ferrées 
étroi‘es. — Ce moteur, construit par les Etablis- 
sements d’Oerlikon (Suisse) et décrit dans la Zeits. 
[tir Elektrot. und Maschinenbau, des 7 et 15 mai, est 
du type série-compensé a collecteur et porte un 
enroulement auxiliaire, servant 4 faire varier la 
valeur et le décalage de la force électromotrice 
résultante dans V’enroulement compensateur en 
court-circuit, de fagon a annihiler toujours exacte- 
ment la force électromotrice de réaction d’induit. 

Le stator n’a pas de poles saillants et le rotor est 
bobiné en tambour bipolaire. Le collecteur est de 
construction normale et assemblé a l’aide de deux 
bagues coniques et des boulons qui le rendent soli- 
daire du noyau d'induit; les deux paliers de la 
machine sont presque entiérement logés a Vinté- 
rieur du collecteur et du noyau d’induit, de fagon 
a réduire au minimum la longueur de la machine. 

Ce moteur est établi pour une tension de 250 volts 
et pour une consommation de courant de 250 am- 
peres, avec un facteur de puissance de 0,85 a 0,92. 
Il déyeloppe 60 chevaux avec du courant alternatif 
donnant 20 pulsations 4 la seconde et il peut tout 
aussi bien fonctionner sur les lignes a courant con- 
tinu. Son rendement maximum ayec le courant alter- 
natif dépasse 80 °/, et son échauffement est trés 
faible. Son poids, engrenages compris, est de 
1 640 kilogr. et les balais ne donnent pas d’étincelles, 
tant que Vintensits du courant reste inférieure a 
300 amperes. 


La construction des freins magnétiques. — 
Dans l’Electrical World, du 18 avril, M. J. Nixonow 
étudie la construction des freins magnétiques. Apres 
avoir rappelé les conditions principales que doivent 
remplir ces freins, 4 savoir: étre d’un fonctionne- 
ment certain et rapide, avoir un encombrement ré- 
duit au minimum et étre légers et a bon marché, 
VYauteur décrit divers types de freins a action indi- 
recte et directe, cylindriques, 4 disques, 4 cénes et 
avec petits électro-aimants en fer a cheval 4 arma- 
ture mobile. 

Il décrit aussi les dispositifs de transmission 
du mouvement du noyau mobile aux sabots du 
frein les plus employés pour les freins utilisant le 
courant continu et ceux qui utilisent le courant 
alternatif. I] étudie les conditions de fonctionnement 


etles pertes par dérivation magnétiques de ces freins, 
et indique les régles fondamentales 4 observer pour 
diminuer ces pertes et, par suite, la consommation 
de courant. 


TRAVAUX PUBLICS 


Le projet d'une grande voie navigable inté- 
rieure aux Etats-Unis, du lac Michigan au golfe 
du Mexique.— L’idée de relieria région des Grands- 
Lacs a la vallée du Mississipi et, par suite, au golfe 
du Mexique, est trés ancienne. 

Par une loi du 2 mars 1827, le Gouvernement fédé- 
ral avait concédé a Etat d’Llinois a titre de subven- 
tion environ 120000 hectares de terres domaniales 
sur le tracé du canal projeté a cette époque LT’ « IIli- 
nois Michigan », canal qui fut exécuté et ouvert au 
trafic en 1848. Il part de la riviére de Chicago a 10 ki- 
lom. de son embouchure dans le lac Michigan et, 
aprés un parcours de 155 kilom., rejoint l’Illinois 
(affluent du Mississipi) a Lasalle, point ou ce fleuve 
devient navigable. 

En aval de Lasalle jusqu’a Grafton, ot l'Illinois se 
déverse dans le Mississipi, ’Etat d’Llinois, aidé par le 
Gouvernement fédéral, aamélioré le cours du fleuve 
par une série de barrages et d’écluses. Mais le peu de 
largeur du canal Ilinois-Michigan et Vinsuffisance 
du tirant d’eau dans l’Illinois canalisé sont un obsta- 
cle sérieux au développement de cette ligne de na- 
vigation a trafic important. Aussi de nouveaux pro- 
jets prévoient-ils une canalisation de I’Illinois 4 par- 
tir de Lockport comprenant entre Lockport et Utica, 
sur une distance de 102 kilom., neuf écluses et cinq 
barrages mobiles, et d’Uticaa Grafton, sur 368 kilom., 
un dragage donnant une profondeur de 4™20 aux 
basses eaux. 

Les dépenses sont évaluées a 1209110 franes par 
mille (1609 métres) pour la premiére partie et a 
183 380 franes par mille pourla deuxiéme. Ce projet 
comporte aussi dans ce parcours Vutilisation des 
chutes d’eau comme puissance motrice. 

M. OckERSON, qui passe en revue ces dispositions 
dans l’Engineering News, du 14 mai, examine ensuite 
les améliorations projetées ou en cours d’exécution 
sur le Mississipi, de Grafton a Saint-Louis, puis de 
Saint-Louis 4 Cairo et, enfin, de Cairo au golfe du 
Mexique. Il termine en énumérant les avantages 
immenses qu’on pourrait tirer de cette ligne de 
navigation qui traverse les régions les plus riches 
des Etats-Unis, avantages qui, d’aprés lui, seront 
encore augmentés par l’ouverture du canal de Pa- 
nama. 


Montage en porte a faux d’un pont 4a trois 
rotules sur le canal de Teltow, prés Berlin. — 
Ce pont, entiérement métallique et pesant 300 tonnes 
environ, a une ouyerture centrale libre de 48 métres 
et deux ouvertures de rive de 16 métres chacune ; 
ses deux ares principaux sont espacés de 6 métres 
et portent un tablier de 10 metres de largeur. 

Pour éviter de géner la navigation pendant sa 
construction, on résolut de monter en porte a faux 
son are central a trois rotules. A cet effet, on com- 
menca par construire les moitiés des ares métal- 
liques qui se trouvent sur les deux rives et qui 
équilibrent en partie le reste de ces ares, puis on 
monta leurs moitiés en porte a faux au-dessus de 
l'eau comme pour des poutres cantilever, en prenant 
toutefois la précaution de charger de plus en plus 
la poutre de rive, 4 mesure que le travail avangait. 

Pour étre certain de pouvoir monter, malgré le 
fléchissement des poutres en porte a faux, la rotule 
centrale de l’arc, on fit, de plus, reposer les ares en 
construction, non sur leurs appuis définitifs, mais 
sur des appuis auxiliaires placés tout prés du 
tablier, au-dessus des premiers; on accrut ainsi 
également la stabilité des poutres pendant leur 
montage. Malgré tout, il fallut pour ramener a 
Vécartement voulu, a la rotule centrale, les deux 
extrémités des demi-ares en présence, faire usage 
d@une presse hydraulique agissant sur les deux 
montants les plus rapprochés de. cette rotule. 

Une fois le montage entiérement acheyé, on fit 

reposer le pont sur ses appuis définitifs. 
’ Les opérations de montage de lare central 
décrites par M. Vipeux, dans le Zentralbl. der 
Bauverw., du 27 juin, ont demandé un peu moins 
de trois semaines. ; 


______ 
Le Gérant ; A. Domas. 
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EXPOSITIONS 


L’EX POSITION FRANCO-BRITANNIQUE DE LONDRES (1908) 


L’Exposition franco-britannique qui se tient en ce moment a Lon- 
dres sera ouverte jusqu’au 34 octobre prochain; elle a été inau- 


hautes personnalités anglaises penstrent que rien mieux qu'une expo- 
sition ne pouyait donner une idée de la vitalité des sentiments qu'elle 
évoquait. 

Cette exposition devait avant tout avoir pour butde montrer quelles 
étaient les ressources des deux pays, de fagon a créer entre eux de 
nouvelles relations daffaires et 4 resserrer celles qui existaient déja. 
On pensait assez justement que des intéréts communs unissant les 


Fic. 1. — ExpostrioN FRANCO-BR.TANNIQUE DE Lonpnres : Palais des Machines. 


gurée officiellement par le prince et la princesse de Galles le 14 mai 
dernier. 

Le Génie Civil a déja indiqué comment cette exposition est organisée 
dans ses grandes lignes (') et il a montré comment lidée en prit 
naissance. I] convient néanmoins de revenir sur quelques-uns des 
points signalés et de les compléter. 

Jusqu’en ces derniers temps, rien n’étant venu matérialiser aux 
yeux du grand public ce qu’on aappelé Ventente cordiale, quelques 


(4) Voir le Genie Civil, t. LII, nes, p. 130. 


deux peuples les plus riches du monde et ceux-ci ayant appris 4 se 
mieux connaitre, la paix, quils désirent fortement tous deux, serait 
bien plus solidement assurée que par tout autre moyen, 

Dés que cette idée prit corps, il fut de suite entendu que la France et 
la Grande-Bretagne seraient les deux seules nations admises 4 prendre 
part a cette exposition. Pour cette raison, et afin d’éviter les difficultés 
diplomatiques qu’aurait pu soulever Vexclusion des autres gouver- 
nements, les deux gouvernements francais et anglais n’ont pas pris 
part officiellement & Exposition. Tous deux cependant y ont participé 
et ont appuyée moralement. 
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Les premiers pourparlers engagés entre les deux pays, au sujet de 
Vexposition future, datent de 1905; dés qu’on fut certain d'une parti- 


Hoxton 
Clerkenwell 


Kilburn 


= 


Vic. 2. — Plan de situation de V'Exposition de Londres. 


cipation suffisante des deux cétés du Détroit et de V’appui des deux 
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ments tout aménagés a des concessionnaires, aux exposants anglais 
et au Comité francgais qui, lui, les sous-loue 4 son gré aux exposants 
francais. Pour certains exposants, comme les gouvernements de I'Inde, 
de l’Australie, du Canada, de la Nouvelle-Zélande, et les concession- 
naires qui ont des locaux spéciaux, la Société a simplement concédé 
le terrain; la construction des batiments et leur installation ont été 
laissées, dans ce cas, & la charge de ces exposants. 

Il est difficile de savoir 4 combien s’éléveront les recettes, mais la 
Société compte sur 30 millions d’entrées 4 shilling, nombre qui ne pa- 
rait pas exagéré. Bien qu'il faille tenir compte de la location du terrain 
et des frais de sa remise en état a la fin de Exposition, il est donc a 
peu pres certain que la Société fera une. bonne affaire. Le prix des 
concessions et des emplacements est, en effet, fort élevé et elle percoit 
en outre un tant pour cent sur les entrées des attractions, sur les 
prix de vente des marchandises de certains étalages et sur les denrées 
consommées dans les restaurants et bars. Les personnes composant le 
Syndicat de garantie n’auront done pas a fournir les sommes pro- 
mises. Si l’affaire se boucle par un bénéfice, il doit étre consacré a des 
ceuvres de charité spécifiées dans lacte de Société conformément a la 
loi anglaise qui régit les Sociétés de ce genre. Jusqu’ici, la Société n’a 
pas publié le relevé quotidien du nombre de visiteurs, qui est trés 
élevé et doit dépasser de beaucoup les prévisions. 

La Société a construit Exposition sur un terrain qui lui a été cédé 


gouvernements, une Société anglaise, la Franco-British Exhibition | a bail, pour deux ans, par un Syndicat financier qui s’en était rendu 


Incorporated C9, fut 
constituée a Londres. 
Cest cetle Société 
qui a entrepris tout 
ce qui concerne l’Ex- 
position. 


Dispositions géné- 
rales. — ORGANISA- 
TION FINANCIERE, — 
Constituée  d’aprés 
la loi anglaise, sur 
les bases du type de 
Société n’ayant pas 
un caractére com- 
mercial, la Franco- 
British Exhibition 
Incorporated C° est 
composée de person- 
nes qui, jusqu’ici, 
nont pas encore 
fourni de capitaux — 
sauf un capital pu- 
rement nominal de 
4 livre sterling par 


personne — mais N 
2 ie SS 
chacune jusqu’a | # \NQORSDoo NN 
concurrence d’une ; SS 


certaine somme, 
a combler le dé- 
ficit si Vaffaire, une 
fois liquidée, se 
balance par un excé- 
dent de dépenses. 
On a ainsi constitué 
un fonds de garan- 
tie qui, selon la cou- 
tume anglaise, a 
permis d’emprun- 
ter facilement a des 
banquiers, les capi- 
taux nécessaires 
pour entreprendre 
les travaux avant 
qu’aucune recette ne 
put étre encaissée. 
Autant qu’on en 
peut juger, cette So- 
ciété ne parait pas 
avoir dépensé pour 
la mise en état du 


Stations de chemins de fer 
ou de tubes 
desservant l’Exposition. 


Central London Railway (two-penny 
tube) : a, Shepherd’s Bush; - b, Wood 
Lane (nouvelle) ; 


Western and Metropolitan Railway 
(ancien Underground) : c, Uxbridge 
Road; - d, Wood Lane (nouvelle) ; 

Hammersmith and City Railway : 

e, Shepherd’s Bush ; 


London and South Western Railway : 
f, Shepherd’s Bush ; 


terrain,  1érection West London Junction Railway : 
des palais les ins- g, Addison Road; - h, Saint-Quintin 
‘ s, le: 
Park, 


tallations diverses, 
en réclame et en 
autres frais, plus de 
25 millionsde franes. 
Elle a loué directe- 
ment les emplace- 


Fic. 3. — Plan d’ensemble de V'Exposition de Londres. 


A’, premiére entrée 
(principale) (Uxbridge 
Road) ; 


Grande-Bretagne : 


B’, Arts libéraux ; 
C’, Economie sociale ; 


D’, Alimentation, 
culture ; 


Agri- 


Londo 


ectrigues de 

V/ 

Wood Zane 
—\ 


France : 


B’, Education ; 

Fy, Agriculture; 

G’, Alimentation ; 

H’, Arts libéraux; 

J’, deuxiéme entrée (Wood 
Lane) ; 

K’, troisiéme entrée. 


Tramways | él 
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Ye ve A. Sciences (Grande-Bre- 
tagne) ; 

B, Industries  diverses 
(Grande-Bretagne) ; 

Cc, Administration ; 


D, Industries du vétement 
(France) ; 


E, Industries textiles et 
chimiques (Grande-Bre- 
tagne) ; 

F, iducation 
Bretagne) ; 

G, Arts décoratifs ; 

H, Arts appliqués (France); 

I, Arts appliqués (Grande- 
Bretagne) ; 


J, @uvre féminine 
(Grande-Bretagne) ; 


K, Beaux-Arts ; 

L, Palais des Congres ; 

M, Canada; 

N, Australie ; 

O, Nouvelle-Zélande ; 

P, autres colonies britan- 


(Grande- 


Wood Lane 


~ 


<p] 


Mh cw, 


q 


Ye 


‘S niques ; 
S Q, Inde anglaise; 
S 
NR’ R, Tunisie; 
'S E > > 
S| S, Algérie; 
S T. Pavillon de la Ville de 


Ly 


N Paris ; 
U, Pavillon Délieux ; 


INS X, emplacement de la 
Ba, \ c’ tour monumentale; 
2, NN j, téte de li des Lon- 
Oo NSS : j, léte de lignes des Lon 
S 2 SSS don United Electric 
& N.. Railways: 
BS 
N , x, groupe électrogéne a 
: NP turbine Parsons ; 
London United N Cc y, groupe électrogéne 
Electric Iramways tana) Mestipgbouse; 
; ve s, chauditres Babeock et 
Son lia Wilcox ; 
y s, sous-slations de trans- 
formation. 
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propriétaire depuis cing ou six ans en vue d’une future exposition. 
La Société, & Vexpiration du délai de deux ans, devra avoir remis 
le terrain dans V’état ot il était auparavant, & moins qu’un nouvel 
arrangement ne survienne @ici la (*). La Société ne compte pas retirer 
des démolitions plus de 1 4 2 °/, des dépenses faites pour l’instal- 
lation; il est peu probable, en effet, comme on pourrait le penser toul 
d’abord, car cela 
sest fait souvent, 
que l’ensemble de 
lExposition avec ses 
batiments, soit re- 
pris tel quel par un 
entrepreneur pour 
en faire un lieu de, 
réunions — sportives 
ou récréatives ou le 
siége d’expositions 
temporaires; il fau- 
drait pour cela que 
le London County 
Council renouvelat 
la licence, qu'il n’a 
accordée que pour 
un an, de vendre des 
boissons alcooliques 
en tout temps a 
VExposition. Or, 
cest la une déroga- 
tion grave aux dis- 
positions exislantes, 
et il est fort probable 
que les Sociétés anti- 
alcooliques et de 
tempérance, qui 
abondent en Grande- 
Bretagne et qui y sont loules puissantes, interviendront et réussiront 
a empécher que cette licence soit renouvelée. 


ORGANISATION GENERALE. — Le Comité d’organisation (Organising 
Committee) ayant A sa téte le duc d’Argyll, beau-frére du roi d’An- 
gleterre, nommait, le 14 juillet 1906, les membres, tous anglais, du 
Comité exécutif (Kaxecutive Committee) et ceux du Comité financier 
(Finance Committee) 
tous anglais sauf 
M.. Chevillard, di- 
recteur du Comptoir 
d'Escompte — (fran- 
cais) de Londres, 
c’est-a-dire ceux qui 
devaient étre char- 
gés de la réalisation 
matérielle de lEx- 
position telle quelle 
avait été concue dans 
ses grandes lignes 
par POrganising 
Committee, Les pou- 
voirs de ces deux 
Comités, qui consti- 
tuent encore actuel- 
lement VAdminis- 
tration de ’Exposi- 
tion, furent confir- 
més par la Franco- 
British Exhibi- 
tion Ce, 

Sauf Vexception 
de ceux qui ont 
traité directement 
avec cette adminis- 
tration, les expo- 
sants francais relé- 
vent du Comité 
francais des Exposi- 
tions a létranger, 
et ce Comité n’a eu a s’occuper en rien de la construction des 
installations et de l’exploitation de Exposition. 

En ce qui concerne les produits exposés, l'Exposition est univer- 
selle, en ce sens qu’elle les comprend tous. Leur classement est le 
méme que celui qui a été adopté dans toutes les Expositions interna- 
tionales des derniéres années. Les plus grandes précautions ont été 
prises pour s’assurer que les produits exposés sont bien Worigine ou 
Fan SA nn Te 

(1) Le premier coup de pioche a été donné le 3 janvier 1907. 


Fie: 5: 


Fig. 4. — Vue d’ensemble de la Cour d’Honneur. 


— Palais de ’Osuyre féminine (Grande-Bretagne). 
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de fabrication francaise ou anglaise et qu’ils ne proviennent pas de 
succursales de maisons étrangéres établies dans les deux pays. Aucun 
représentant n’est admis a figurer en nom dans les indications qui 
accompagnent les objets exposés. 


TRAVAUN D’AMENAGEMENT. — Moyens de transport, — Le terrain sup 
lequel s’éléve VEx- 
position a une su- 
perficie d’environ 
60 hectares, soit les 
deux tiers de celle 
quoccupait VExposi- 
tion de Paris en1900, 
dans la ville méme. 
Ce terrain est situé a 
Youest de Londres 
(fig. 2), dans la ré- 
gion dite de Shep- 
herd’s Bush (S. W.) 
ai 800 meétres au 
nord-ouest de la sta- 
lion terminus a (fig. 
3) du métropolitain, 
dénommé Central 
London Railway 
(two-penny tube). 
C’est pres de la sta- 
tion terminus de ce 
tube, celle de Shep- 
herd’s Bush, quona 
placé Ventrée prin- 
cipale A’ de PExpo- 
sition (fig. 3). 

C’est, en effet, en 
ce point que Sse 
frouve aussi la station d Uxbridge Road ¢ du Western and Metropolitan 
Railway (ancien Underground, aujourd’hui a traction électrique) et 
qu’aboutissent un grand nombre de tramways, d’omnibus et d’autobus 
(fig. 3); @est li aussi que le public a lhabitude de venir en foule 
pour prendre les tramways qui conduisent dans la région des environs 
de Londres la plus fréquentée (pare de Hampton Court, jardin bota- 
nique de Kew). On a pensé, sans doute, qu’un lieu de passage aussi 
connu serait préferé 
par les visiteurs lon- 
doniens, et on a re- 
lié le grand terrain 
principal a cette en- 
trée par une galerie 
en zigzags de plus de 
800 métres de lon- 
gueur (fig. 3). Ce 
long boyau, sans vue 
aucune sur lexté- 
rieur et dont il est 
impossible de sortir 
autrement que par 
ses extrémités, est 
malheureusement 
fort peu fréquenté, 
car le Central London 
Railway et le Wes- 
tern and Metropo- 
Jitan Railway, le 
premier par un pro- 
longement, le deu- 
xiéme en utilisant 
rembranchement 
déja existant, dit de 
Hammersmith and 
City Railway, ont 
pu créer facilement 
deux nouvelles sta- 
tions } et d (fig. 3) au 
voisinage immédiat 
d’une deuxiéme 
entrée de Exposition, celle de Wood Lane; aussi, en fait, celle-ci 
est-elle devenue lentrée principale. Ces deux voies ferrées, d’une 
trés grande puissance de transport, desservent en effet, toute la 
partie nord de Londres, c’est-d-dire celle qui est la plus peuplée 
et la plus riche de la ville, et elles sont, pour ainsi dire, dans l’Expo- 
sition méme. 

Comme le montre le plan de la figure 3, outre les quatre stations 
de chemins de fer précitées, il y en a cinq autres qui desservent 
PExposition, un peu moins directement, il est vrai. Il y a une 
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troisiéme entrée, située au nord-est, par laquelle on accéde directe- 
ment a des Arénes immenses (!), oli se tiennent les Jeux olympiques, 
et qui ne font pas partie a proprement parler de Exposition. Cette 
entrée est desservie spécialement par un nouvel embranchement des 
tramways municipaux du London County Council, qui entre dans 
Venceinte méme de Exposition. 

Tous ces moyens de locomotion permettent de transporter, sans dif- 
ficulté, 80 000 personnes par heure. 

Un train Renard, transportant des voyageurs, fait le tour intérieur 
de la partie nord de Exposition. 


TERRASSEMENTS ET FONDATIONS. — La construction du boyau qui réu- 
nit les entrées d’Uxbridge Road et de Wood Lane a présenté des diffi- 
cultés trés grandes. Il s’agissait, en effet, de traverser plus d’unc 
centaine de voies de chemins de fer appartenant 4 trois Compagnies 
différentes, qui ont des dépéts de matériel dans cetle région: aussi 
les galeries ont-elles été placées sur des poteaux en fers profilés dont 
la disposition est des plus capricieuses, en raison de la nécessite im- 
posée par les reglements de laisser au moins 4™ 45 entre le rail exté- 
rieur et les objets voisins. Tantot ces poteaux sont trés rapprochés, 
tantot ils sont trés éloignés; ces dispositions ont conduit a adopter en 
plan la forme en zigzags, et cela est fort heureux, car elle fait oublier 
la longueur du boyau. On a été obligé quelquefois de faire reposer les 
galeries sur des poutres transversales d’une portée considérable; 
ainsi lune a 26 métres de portée et sa hauteur est de 2" 45. 

Sur emplacement principal de VExposition, le terrain, assez hu- 
mide, était couvert de prés; il présentait une légere pente du nord- 
ouest au sud-est. Pour assainir ce terrain dans la partie la plus basse, 
on a pensé tout naturellement 4 relever quelque peu son niveau. Le 
remblayage a été fait avec des terres prises sur le terrain méme, en 
des points occupés actuellement par un canal et par une piéce d’eau, 
qui sont, grace 4 une heureuse décoration, l'une des plus jolies parti- 
cularités de cette Exposition. 

Les eaux souillées sont évacuées avec la plus grande facilité : elles 
s’écoulent par simple gravité dans des conduites cylindriques en ci- 
ment, de 60 centimétres de diamétre intéricur, disposées suivant 
une pente minimum de !/,55, et se jettent dans les égouts de la ville. 

Le sous-sol est constitué par ’Argile de Londres, qui est assez com- 
pacte pour qu’on ait pu y asseoir les batiments sur de simples fonda- 
tions en béton. Il n’a été fait exception que pour une attraction, le 
Flip-flap qui, en raison des efforts latéraux provoqués par le vent, 
a ses fondations établies sur pilotis. 

Une tour monumentale devait s’élever au centre de l’Exposition, 
en X (fig. 3); quand on s’apercut quelle devait étre fondée aussi sur 
pilotis, en raison de son grand poids, il étail déja trop tard pour 
yuelle put étre terminée a temps. On a renoncé & sa construction et 
on a terminé le batiment qui devait lui servir de soubassement par 
une terrasse. 

Tous les hatiments sont en fer, ciment, carreaux de platre et staff ; 
aucun n’a un caractére de permanence et, pour la décoration exté- 
rieure, on n’a eu recours qu’aux effets obtenus par l'emploi de mou- 
lures qui ont été, d’ailleurs, répandues a profusion (fig. 5); comme 
tous les parements extérieurs sont unicolores et de tonalité trés 
claire, de loin, ’ensemble des constructions apparait tout blanc, ce 
qui a valu 4 PExposition le surnom de White City, la Ville Blanche. 


Description générale. — Les bitiments et installations forment quatre 
groupes bien distincts (fig. 3) : 

4° Au sud et a louest sont situés tous les batiments des expositions 
ayant vraiment un caractére industriel, commercial, scientifique ou 
artistique ; 

2° A Vest, se trouvent les Arénes (Stadium), consacrées aux Jeux 
olympiques internationaux ; 

3° Au nord, se trouvent les expositions coloniales des deux pays et 
un « Village irlandais » qui occupent un vaste demi-cercle et ses abords 
immeédiats ; 

4° Dans l’espace compris entre les trois premiers groupes se trou- 
vent les diverses attractions. A vrai dire, ces attractions, dont le 
public londonien se montre fort friand, n’ont rien de bien nouveau 
sion excepte le Flip-flap sur lequel nous reviendrons plus loin; ce 
sont, pour la plupart, des modifications plus ou moins heureuses des 
montagnes russes, d’un effet artistique douteux et dans lesquelles les 
concessionnaires se sont efforcés, avant tout, d’obtenir une exploitation 
économique et intensive par l'emploi judicieux de moyens mécaniques 
trés simples. On a fort bien fait de réunir ces attractions en un méme 
point ; malheureusement elles distraient le public de quelques-unes 
des expositions coloniales trés intéressantes qui se trouvent plus loin; 
celles-ci sont déja assez éloignées de l’entrée principale et comme leur 
aménagement est extrémement en retard, elles sont trés peu visilées. 

Crest l’architecte Imre Kiralfy, commissaire général de Exposition, 
uu a concu l’ensemble de ces dispositions et projeté la plupart des 
palais. 


(4) Ces arénes ont été décrites en détail dans le Génie Ciwil; voir t. LI, n° 8, p. 431. 
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GALERIE EN ZIGZAGS COMPRISE ENTRE 1 ENTREE PRINCIPALE (UXBRIDGE 
Road) ET LeNTREE DE Woop Lane. — Ce long boyau est consacré aux 
Arts libéraux (imprimerie, photographie, reliure, médecine, hygiene), 
a [Economie sociale (sociétés coopératives et de secours mutuels, écoles 
(apprentissage et d’aveugles, nygiéne du travail, etc.), aux Sports, aux 
Produits alimentaires et agricoles; il y a d’abord trois halls pour la 
Grande-Bretagne ensuite quatre autres pour Ja France. On peut 
signaler comme particuli¢érement remarquables dans cette section : 
les expositions rétrospectives de l’ceuvre de Pasteur et des recherches 
faites sur l’aviation en France. 

Les vins francais et tous les légumes, fruits et produits agricoles 
Worigine frangaise dont les Anglais font une si grande consommation, 
sont exposés dans cette partie de ’ Exposition. 


GROUPE DES EXPOSITIONS INDUSTRIELLES, COMMERCIALES, SCIENTIFIQUES 
ET ARTISTIQUES. — Les batiments de cette partie de Exposition sont 
placés d'une facon a peu pres symétrique de part et dautre d’une 
ligne axiale allant du nord-ouest au sud-est. Autant que possible, on 
a placé symétriquement dans un méme batiment ou dans des bati- 
ments différents les produits analogues des deux pays. 

A gauche de la grande ligne axiale, on trouve, en passant par l’entrée 
de Wood Lane, le hall consacré a la Science britannique A, ot figurent 
de trés belles expositions restrospectives relatives aux travaux de géo- 
désie, dhydrographie et de géographie, aux maladies tropicales, a la 
télégraphie sans fil, 4 lindustrie des couleurs d’aniline (la premiére, 
le violet d’aniline, fut découverte par l’Anglais William Perkin) et a la 
découverte de Vargon et autres gaz de Vair par sir William Ramsay 
et lord Raylegh. 

Aprés avoir traversé un hall tres mouvementé et tres bruyant B, 


~ consacré a des Industries diverses britanniques (fabrication du papier, des 


instruments de musique, imprimerie, etc.), on débouche dans la Cour 
d’Honneur (fig. 4). C’est la un des plus jolis coins de l’Exposition : 
cette cour est de pur style indien, d'une trés belle unité, avec une 
pléce d’eau au centre coupée par un pont et, a Varriére-plan, une cas- 
cade qui dissimule le Palais des Congrés L (fig. 3). 

En bordure, 4 gauche de la Cour d’Honneur, se trouve le Palais des 
industries textiles et des industries du vétement francaises D (fig. 3) dont 
les produits sont fort admirés; a droite, symétrique du précédent, se 
trouve un palais E, consacré aux Industries chimiques et textiles bri- 
tanniques. 

Comme dans les derniéres expositions qui ont eu lieu a l’étranger, 
les grands magasins de Paris, les grandes maisons de confection, de 
couture et de modes ont non seulement des stands indépendants mais 
aussi des expositions collectives bien présentées, trés réussies et fort 
courues. Il faut bien en convenir, ce sont surtout nos industries du 
vétement féminin qui font triompher le bon godt francais a l’étran- 
ger. Notre supériorité dans la maniére de présenter les produits est, 
dailleurs, fort remarquée dans toutes les autres sections et nos con- 
currents en conviennent aisément. 

A Youest du hall des industries du vétement, on a laissé une vaste 
pelouse au milieu de laquelle sont restés quelques arbres magnifiques 
et ot! sont disposés quelques cottages anglais, chalets et maisons 
démontables. Parmi ceux-ci, il convient de signaler la maison des Tudors, 
datant de ’époque de Henri VIII, qui a été reconstruite avec les démo- 
litions d'une maison identique d’Ipswick. Elle renferme une trés belle 
collection de meubles anciens de style anglais. On a eu l’idée originale, 
pour dissimuler de grandes batisses et de hautes cheminées d’usine 
qui se trouvaient dans le voisinage, d’adosser a la palissade, qui limite 
VExposition de ce cété, une grande peinture murale simulant uv 
panorama ; par un beau soleil Villusion est compléte. 

A Vest du hall des industries textiles et chimiques britanniques, on 
a exposé dans un vaste hall F tout ce qui concerne l’Education britan- 
nique depuis les Kindergarten, représentés par le Froebel Educational 
Institute, jusquaux grandes Universités de réputation mondiale. De 
grands progres semblent avoir été faits dans les méthodes d’éducation 
anglaises; l’éducation des classes moyennes avait, en effet été fort 
négligée en ces derniéres années et sir William Ramsay, qui le premier 
jeta le cri d’alarme dans une réunion mémorable de la British Associa- 
tion for Advancement of Science, pouvait dire avec raison, il y a une 
dizaine d’années, que l’éducation scientifique en Grande-Bretagne étai 
en retard de deux générations sur celle du continent. Le sens pratique 
des Anglais leur a vile fait trouver le reméde a cette situation qui 
menacait d’étre dangereuse pour Vavenir de leur industrie: si les 
vieilles universités anglaises ont conservé la presque totalité d’un 
programme (Wenseignement pour ainsi dire traditionnel, au contraire, 
Penseignement primaire, secondaire, professionnel et technique s’est 
adapté tres rapidement aux nécessités nouvelles dans les grands 
centres industriels. 

Les municipalités de Londres, de Manchester, de Liverpool, de 
Leeds, de Salford ont organisé cet enseignement d’une facon remar- 
quable ; si on y a beaucoup emprunté aux méthodes d’enseignement 
francaise et allemande, on s’est fort préoccupé cependant de conserver 
i lenseignement le caractére pratique quil a toujours eu en Angle- 
terre: on s'est bien gardé de vouloir couler tous les esprits dans le 
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méme moule et on laisse toujours se développer librement les facultés. 
Crest a cette absence de contrainte intellectuelle, il ne faut pas Voublier, 
que la Grande-Bretagne doit la forte personnalité de ses grands 
hommes. i 

A ce hall de Penseignement on a adjoint une salle ou, presque tous 
les aprés-midis, sont données des conférences publiques et gratuites 
accompagnées de projections. 

Dans le Palais des Arts décoratifs G (britannique et francais), on a 
exposé tout ce qui concerne la décoration intérieure des habitations 
(ameublement, tentures, batterie de cuisine, bibelots, éclairage, etc.). 
Ici, le luxe de la maison francaise, un peu exceptionnel et dont quel- 
ques-uns seuls peuvent jouir, doit céder le pas au confort britannique, 
qui se retrouve méme chez ceux dont les ressources sont modestes. 

Quatre palais flanquent les quatre angles de la Cour des Arts 
(fig. 3) qui sépare le Palais des Arts appliqués G du Palais des Beaux- 
Arts K qui lui fait face. 

Cette Cour des Arts, trés spacieuse, est entourée d’un canal commu- 
niquant avec la piéce d’eau de la Cour d’Honneur. On peut, en prenant 
un des bateaux a propulsion électrique, qui circulent sur ces : piéces 
d'eau, faire le tour des deux cours et avoir ainsi une idée d’ensemble 
des parties les plus intéressantes de Exposition. Le canal, aux berges 
gazonnées et fleuries, est traversé par un trés grand nombre de ponts, 
dun bel effet artistique, qui font communiquer la Cour des Arts avec 
les avenues avoisinantes. Les palais I et H (fig. 3), consacrés respecti- 
vement aux Arts appliqués frangais (fig. 6) et britanniques, montrent 
surtout des bijoux, 
des parures et des 
objets de luxe. 

Le Palais de VOKu- 
vre féminine J (fig. 3 
et 5) mérite une 
mention spéciale. La 
question féministe a 
pris en Grande-Bre- 
tagne une acuilé 
beaucoup plus gran- 
de que dans les au- 
tres pays, parce que 
la femme y a dd, 
depuis longtemps 
déja, s'assurer des 
moyens d’existence ; 
elle y a acquis par 
suite une certaine 
indépendance quon 
trouve rarement ail- 
leurs. Le fait est du : 
i Vexistence du droit 
dainesse, a  lab- 
sence de la dot ct 
surtout a Ja forte 
émigration masculi- 
ne dans les colonies 
ou 4 létranger, qui 
laisse dans la métro- 
pole un excédent de 
population féminine 
de 4 million de per- 
sonnes sur la popu- 
lation masculine. 
Lceuvre qui est exposée ici, cest avant tout celle dans laquelle la 
femme triomphe incontestablement et sans concurrence. Aussi, les 
institutions de nurses pour enfants et pour malades, les ceuvres cha- 


ritables et @hospitalisation, Péducation des jeunes enfants sont-elles | 


plus largement représentées que les travaux domestiques. 

En matiére d’éducation et d’enseignement, Voaeuvre de la femme en 
Angleterre est beaucoup plus considérable qu’en France ; son action 
sexerce non seulement a l’école, dans les Kindergarten, dans les 
nurseries, mais aussi auprés des familles pauyres, dont on s’efforce 
de relever le niveau physique, intellectuel et moral. 

Une exposition rétrospective rappelle les noms des femmes anglaises 
célébres : on peut voir aussi le manuscrit de Jane Eyre, par la 
célébre Charlotte Bronté, et la voiture dont se servit miss Florence 
Nightingale sur les champs de bataille de Crimée, lorsqu’elle fonda 
Pinstitution aujourd’hui prospére des infirmiéres militaires ('). 

Le Palais des Beawx-Arts K abrite des chefs-d’ceuyre remarquables 
des deux pays. L’Exposition britannique est surtout rétrospective; 
cest une nouveauté en Grande-Bretagne; elle triomphe avec ses 


(1) Les « Army Nurses », auxquelles n'apparliennent guére que des filles tres cultivées 
de la noblesse et de la haute bourgeoisie anglaise, forment un corps organisé militaire- 
ment et dépendant du War Office. L’avancement a lieu comme dans notre corps de santé 
militaire. Ses membres exercent un yéritable sacerdoce, non seulement i Végard des 
militaires, mais aussi de la population dans tous les pays ou les troupes britanniques 
stationnent ou combattent. 


Fic. 6. — Palais des Arts appliqués (France), 


nombreux portraits, ses Gainsboroughs, ses Reynolds, ses Turners: 
Yexposition des peintres francais a un tout autre caractere : on ny 
{rouve guére que des ceuvres récentes et aucune ceuvre des xyiie et 
xvin® siécles comme dans la section britannique; on y trouve par 
contre des uvres appartenant 4 presque toutes les écoles modernes. 
La sculpture francaise est fort bien représentée et, comme toujours, 
elle est fort admirée. 

Le Palais des Machines (lig. Wet 3), dont architecture ne ‘répond en 
rien 4 la destination, fait face aux Arénes dont il est séparé par des par- 
terres entourés de petits pavillons et qui font suite dla Cour des Arts. 
Le Palais des Machines a en plan la forme d’un fer A cheval, com- 
prenant intérieurement des parterres, et deux pavillons placés symé- 
triquement : le Pavillon de la Ville de Paris et le Pavillon Délieua, ou 
sont exposés, avec le nom de leurs auteurs, les ceuvres des artistes 
décorateurs francais, presque toujours ignorés du public, qui travaillent 
pour les grandes maisons dart dont ils font la renommeée. 

La branche sud du Palais des Machines est affectée a la France ; 
on n’y voit aucune grosse machinerie et les principaux exposants sont 
ayant tout divers ministéres francais ainsi que deux ou trois grosses 
maisons métallurgiques francaises, avec l’exhibition ordinaire. et 
banale des canons, projectiles, plaques de blindage, et des modéles de 
cuirassés. En dehors de cette exposition, il ny a guére dans ce hall 
que de toutes petites industries mécaniques qui soient représentées et 
cette section fait en vérilé assez triste figure 4 cdté de celle ot les 
Anglais n’ont pas cependant accumulé toutes les grosses machines- 

outils dont dispose 


leur formidable in- 
dustrie mélallur- 
gique. 


Les chemins de fer 
anglais sont méme 
asscZ  pauvrement 
représentés. La Com- 
pagnie du South Eas- 
tern and Chatham 
Railway, qui passe 
en Angleterre pour 
étre de toutes les 
Compagnies anglai- 
ses celle qui offre le 
moins de confort, 
s’est crue obligée 
cependant de nous 
montrer une de ses 
nouvelles voilures, 
sans doute parce que 
les voyageurs qui 
viennent du conti- 
nent sont appelés a 
les utiliser. La méme 
Compagnie | expose 
aussi VJnvicta, la 
premiére locomotive 
qui ait fait un ser- 
vice régulier de vo- 
yageurs, celui de 
Canterbury a Whit- 
stable, inauguré le 
3 mai 1830. Mention- 
nons pourtant, dans 
le Palais des Machines: Vexposition des houilléres du Royaume-Uni, 
la tres belle exposition collective de la grosse métallurgie, — toujours 
cependant avec les inévitables et formidables engins de guerre, — 
organisée par VIron and Steel Institute, et Vexposition collective des 
Compagnies d’électricité qui alimentent Londres. 


EXPOSITIONS COLONIALES ET AUTRES. — II reste a signaler parmi les 
autres constructions méritant une visite celles qui ont été éleyées 
par les gouvernements et administrations des colonies. Ceux des 
colonies francaises intéresseront moins nos compatriotes que les pavil- 
lons des Indes anglatses, de V Australie, de la Nowvelle-Zélande et sur- 
tout du Canada. La décoration intérieure de ce dernier pavillon, qui 
emprunte ses effets 4 un assemblage heureux des produits agricoles, 
obtient, comme a Milan, le plus grand succes. 


Terminons enfin, par le Village irlandais de Ballymaclinton, attraction 
dont la visite est recommandée tant a cause de l’intérét de curiosité 
qu’elle éveille que parce que le produit des entrées est consacré a la 
lutte de la tuberculose en Irlande. C’est bien en Irlande que se peut 
vérifier laxiome médical bien connu « la tuberculose est une maladie 
de la misére », Les Irlandais sont en effet tres misérables, car ils n’ont 
point su, comme les Anglais, faire travailler le monde entier a leur pro- 
fil; mais ils aiment leur ingrate et verte Erin et ils rient de leur mi- 
sére. Comme on pourra s’en convaincre, par un séjour de quelques 
minutes dans le village de Ballymaclinton, les Irlandais sont les plus 
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insouciants, les plus bavards, mais aussi les plus spirituels et les plus 
aimables des sujets britanniques. 


Le Flip-flap. — Le temps des grandes roues est passé; 4 Londres, 
on leur a substitué le Flip-flap (fig. 7 et 8). Le mot vient dune ono- 
matopée rappelant le battement des ailes d’un oiseau. 

Le Flip-flap se compose en effet de deux grandes poutres qui s’élévent 
et s'abaissent comme deux ailes. Ces poutres, qui ont 50 métres de 
longueur, tournent autour d’un axe horizontal au moyen d’un moteur 
électrique et décrivent chacune une demi-circonférence dans des sens 
inverses. Aux extrémités, se trouvent des cabines bien grillagées, a 
plusieurs étages, dans lesquelles les passagers prennent place. 

Ces cabines sont elles-mémes articulées autour d’axes horizontaux 
de maniere que, grace a des contrepoids infériecurs, les cages conseryent 
une position yerticale; ces contrepoids sont disposés de facon que 
leurs barres d’attache servent au guidage lors de Vatterrissage. On 
ameéne ainsi trés exactement les divers planchers de la cabine ea 
face et d hauteur des plates-formes d’embarquement. Au grand bras 
des poutres, qui porte les cabines, correspond un bras trés court chargé 
dun contrepoids en béton, destiné a équilibrer les moments par rap- 
port a Yaxe de rotation et a réduire la dépense d’énergie motrice 
a celle qui est juste nécessaire pour vaincre les résistances passives. 


Fic. 7. — Le Flip-flap : Vue de face montrant le support. 


Services généraux. — Presque toute la force motrice consommée 
dans l’Exposition est fournie sous forme de courant électrique ; il s’en 
consomme d’ailleurs relativement peu et la presque totalité de I’élec- 
tricité sert a l’éclairage qui est luxueux. ay 

L’énergie électrique est fournie par: 4° deux stations centrales muni- 
cipales préexistantes, dépendant de l’‘Hammersmith Borough Council 
qui a traité seule avec l’administration de l’Exposition et qui fournit 
2500 kilowatts; 2° par un groupe électrogéne 4 vapeur de 2000 kilo- 
watts « (fig. 3), dont le moteur est une turbine Parsons, installé dans 
le Palais des Machines: 3° par un groupe électrogéne de 400 kilowatts y, 
également installé dans le Palais des Machines, dont le moteur est une 
machine Westinghouse 4 gaz de gazogéne. Ces deux derniéres unilés, 
marchant en paralléle, fournissent du courant continu employé sur- 
tout pendant le jour dans le Palais des Machines. 


Le courant alternatif fourni par le Hammersmith Borough Council 
est amenéa 5000 volts, dans deux doubles sous-stations s (fig. 3) qui le 
transforment : 4000 kilowatts, en courant alternatif monophasé a 
220 volts; 1000 kilowatts, en triphasé 4 220 volts et 500 kilowatts, en 
courant continu a 500 volts. 

Pour l’éclairage électrique, on emploie le « dual system » qui 
consiste 4 disposer alternativement une lampe 4 courant continu et 
une a courant alternatif, ces deux courants provenant naturellement 
de sources différentes, de sorte qu’une interruption dans une des dis- 
tributions ne puisse suspendre l’éclairage. 

Quelques exposants, au nombre de quatre ou cing, constructeurs 
de machines motrices comme la maison Crossley, et tous situés dans 
le Palais des Machines, produisent eux-mémes l’énergie électrique 
nécessaire a leur éclairage. 

Les pavillons de ’Australie et du Canada ont également de petites 
machines motrices & gaz indépendantes servant 4 leur éclairage et 
au fonctionnement de machines frigorifiques pour maintenir une tem- 
pérature suflisamment basse dans des chambres froides faisant partie 
de leur exposition. 

La cascade de la Cour d@honneur exige lélévation de 100 gal- 
lons d’eau par seconde, soil 454 litres. Elle se fait au moyen de deux 
pompes rotatives 4 commande électrique marchant simultanément. 

Léclairage extérieur est donné par 2000 lampes a arc et par 400 
lampes a gaz de ville de 100 bougies, systeme Keyth and Blackmann, 
utilisant le gaz a haute pression, Ces derniéres lampes éclairent quel- 
ques-unes des attractions et les expositions coloniales. L’intérieur des 
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Fig, 8. — Le Flip-flap : Vue de la plate-forme @embarquement. 


batiments de cette partie de VExposition est éclairé au gaz a basse 
pression.-On n’a eu racours a cet éclairage au gaz que parce que le 
transport d’énergie électrique dans cefte partie de l’Exposition eut été 
trop cotiteux ; @ailleurs on manquait déja d’énergie électrique. 

Crest l’eau de la ville qui est distribuée dans toute Exposition ; les 
canalisations de gaz et d’eau, en fonte, sont placées dans des poteries 
et, comme les égouts, sont disposées suivant le méme principe: une 
grande conduite principale ou collectrice dirigée suivant la ligne axiale 
et des conduites latérales s’embranchant perpendiculairement sur 
celle-ci. 

Pour le transport des marchandises lourdes et des machines arri- 
vant par voie ferrée,on a construit un raccordement du Great Western 
Railway qui court au nord et au nord-ouest de l’Exposition jusqu’au 
dela du Palais des Machines (fig. 3). 
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Les transports du ciment et du platre ont été faits par charrois ; il 
en a été de méme de ceux qu’ont exigés les travaux de terrassement. 
Il a fallu déplacer 72000 métres cubes de terre, 


Conclusions. — On s’étonnera peul-Clre que nous n’ayons pas con- 
sacré une plus grande place aux questions industrielles ; la raison en 
est que nous n’avons pas cru devoir donner a ces questions plus d’im- 
portance qu’elles n’en ont réellement a VExposition de Londres. Dans 
cette exposition, le Palais des Machines est le seul endroit ot Vindus- 
triel et le technicien puissent trouver vraiment une manifestation de 
la grande et de la moyenne industrie, et encore, la partie industrielle 
proprement dite de cette section ett-elle été extrémement pauvre si 
quelques grosses maisons ne s‘étaient pas crues obligées d’y figurer et 
si elle n’avait pas bénéficié @une participation en quelque sorte offi- 
cielle. 

Lindustrie, qui s’est trés spécialisée, attend beaucoup plus des expo- 
sitions embrassant un champ restreint et permettant de suivre pas a 
pas les progrés @une industrie particuliére, que des grandes expositions. 
Cest le cas notamment pour la construction des automobiles qui a ses 
expositions annuelles de Londres et de Paris; on peut remarquer en 
passant que, en ce qui concerne les seules machines-outils, ces expo- 
sitions sont beaucoup plus riches que celle de Londres. L’Exposi- 
tion de Shepherd’s Bush prouve une fois de plus quil sera difficile 
dans Vavenir de réaliser de grandes expositions qui soient vraiment 
industrielles. 

Par suite de la diffusion de instruction et de la facilité des voyages 
la grande exposition nest méme plus une lecon de choses, et il y a des 
curiosités qu'elle n’éveille plus, — a Londres les expositions coloniales 
sont désertes, — elle reste donc une grande foire. Sous cet aspect, 
celle de Londres est incontestablement trés réussie, mais hatons- 
nous de le dire, elle n’a de succes que parce que Londres est immense 
et offre des ressources pour ainsi dire illimitées et parce que la pré- 
sente exposition est aussi la plus grande qui se soit jamais tenue dans 
Ja capitale du Royaume-Uni. 

La population britannique est d’ailleurs sevrée de distractions, « elle 
prend ses plaisirs tristement » disait Emerson; aussi s’amuse-t-elle 
aisément... ef sans compter, des qu’une occasion exceptionnelle se 
présente; les Francais, et surtout les Parisiens, plus affinés et plus 
économes, sont un peu plus difficiles sur le choix de leurs distractions. 
Une exposition semblable 4 celle de Londres ett piteusement échoué 
a Paris. 

E. Lemaire, 
Ingénieur des Aris et Manufactures. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


POMPES A ATR POUR CONDENSEURS 


systéme Maurice Leblanc. 
(Planche XIV.) 


M. Maurice Leblane a fait récemment, a l’Association technique 
maritime, une conférence sur la condensation de la vapeur d’échappe- 
ment et particuli¢rement sur les pompes @ air des condenseurs, a 
laquelle nous empruntons les renseignements suivants. 

Les pompes a air du systéme Leblanc, dont on trouvera ci-apres la 
description, ont déji recu de nombreuses applications industrielles, et 
notamment, a lusine électrique de (Exposition de Bordeaux (1907), 
un groupe électrogene en était pourvu ('). 


EXTRACTION DE L’AIR DES CONDENSEURS. — L’adoption des turbines a 
vapeur a posé a nouveau le probleme de la condensation, leur rende- 
ment ne pouvant atteindre celui des bonnes machines a piston que si 
elles débouchent dans un condenseur oti le vide soit trés élevé. 

Crest que le rendement organique d’une turbine est moindre que 
celui dune machine a piston tant que la pression absolue de la vapeur 
est supérieure 4 500 grammes par centimétre carré. Mais il croit 
lorsque la pression décroit : le travail absorbé par le frottement des 
roues contre la vapeur diminuant plus vite que le travail moteur. 

Au contraire, les résistances passives d’une machine a piston 
demeurent sensiblement constantes, tandis que son travail moteur est 
proportionnel, a chaque instant, 4 la pression exercée sur le piston. 
Aussi, son rendement organique décroit avec la pression. 

Or, la vapeur traverse ayec une grande vitesse les aubes d’une 
turbine. Si on considére une turbine ayant le méme encombrement 
que le grand cylindre d’une machine a piston, elle pourra débiter, 
pendant le méme temps, un volume de vapeur environ dix fois plus 
grand que celui débité par le cylindre. Le rapport du volume final 
au volume initial de Ja vapeur peut done étre rendu égal a 4150 dans 
(ABS oc ee nl ea ee YS 

(1) Voir, pour la description de cette installation, le Génie Civil, t. LI, n° 2%, p. 407. 
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une turbine, alors quil ne peut guére dépasser 45 dans une machine 
a piston. 

Cette possibilité de pousser trés loin la détente de la vapeur dans les 
turbines, jointe 4 Paccroissement de leur rendement organique lorsque 
la pression diminue, permet de leur faire acquérir un rendement 
aussi élevé que celui des meilleures machines a piston, Elles l’em- 
portent alors sur elles par la simplicilé, le peu d’encombrement, 
labsence d’entretien et la facilité de conduite. Mais il faut pour cela 
que la turbine débouche dans un condenseur ot: le vide soit trés 
éleyé: il a été reconnu expérimentalement que la consommation de 
vapeur des turbines diminuait de 3 °/,, en nombre rond, chaque fois 
que le yide au condenseur augmentait de 10 millimétres de mercure. 

Cest pourquoi on a cherché a faire des condenseurs industriels ott 
la température fit maintenue égale 4 30 degrés centigrades et oti la 
pression ne dépassat pas la tension de la vapeur d’eau saturée, a cette 
température, soit 31™™5 de mercure, tandis qu'il n’était guére avan- 
tageux @abaisser cette pression au-dessous de 100 millimétres avec les 
machines a piston. 

Si la pression dans un condenseur ne dépendait que de la tempé- 
rature a laquelle on rejette ’eau de condensation, il suffirait de reje- 
ter Peau a 30 degrés pour maintenir cette pression égale 4 31™™5 de 
mercure. Si eau était prise 4 15 degrés, et si la vapeur était saturée, 
mais séche, a la fin de la détente, alors quelle est toujours partiel- 
lement condensée, il faudrait dépenser 40 litres d’eau pour condenser 
4 kilogr. de vapeur. Or, on atteint souvent ce chiffre avec les con- 
denseurs ordinaires, notamment dans les machines marines. 

Mais dans un condenseur il y a aussi de Vair, introduit soit par les 
fuites, soit avec la vapeur, soit avec l’eau de condensation, si le con- 
denseur est 4 mélange (celle-ci contient, en effet, de Vair a l’état 
dissous et tend 4 Vabandonner dans le vide). Pour maintenir le vide, 
chaque condenseur doit done étre muni d’une pompe a air. 

La pression de lair s’ajoute a celle de la vapeur, mais la tempé- 
rature n’est pas uniforme dans un condenseur, l’eau de condensation 
s'échauffant au fur et 4 mesure que la vapeur se condense. La tension 
de vapeur n’y est donc pas la méme en tous les points. Les fluides s’é- 
coulent de maniére i y rendre la pression uniforme et Tair s’accu- 
mule dans les parties froides; c’est la qu'il faut le puiser. 

Si le volume aspiré par la pompe a air en une seconde est suffisant, 
la pression dans le condenseur peut alors étre rendue égale a la 

tension de vapeur dans la partie la plus 


ag chaude. 
WIS Les conduiles d’échappement doivent 


étre aussi courtes que possible et leurs 
joints faits avec soin. On peut pratiquer 
une rainure circulaire a dans les brides 
des tuyaux (fig. 4) et y envoyer de l'eau 
sous pression ou de la vapeur venant des 
chaudiéres; il ne pourra entrer alors 
dans la canalisaltion que de Peau ou de 
la vapeur, ce qui sera sans influence 
sur le fonctionnement de Ja pompe a air. 

Comme les turbines sont parfaitement 
étanches, il ne rentrera dans le conden- 
seur que Vair contenu dans leau d’ali- 
mentation des chaudiéres et le volume a extraire pour obtenir un 
trés grand vide sera trés petit par rapport a la puissance du conden- 
seur. 

Sil s’agit dun condenseur & mélange, il faudra extraire en méme 
temps Vair dégagé dans le condenseur par l'eau de condensation. En 
utilisant la force vive que posséde eau de condensation a son arrivée 
dans le condenseur pour faire subir 4 Yair une premiétre compression, 
on pourra obtenir le méme vide, avec les mémes rentrées d’air, en se 
servant de la méme pompe a air que pour un condenseur a surface de 
méme puissance. 

M. Leblanc, étudiant les puissances nécessaires aux divers organes 
dun condenseur, d’aprés les données de la pratique, montre quil 
convient de les évaluer comme suit : 


OW, 


Fic. 1. — Coupe d’un joint 
de conduite 
avee rainure circulaire. 


Condenseur de 10000 kilogr. 
de vapeur a I’heure. 
el in I gg 
a surface. a mélange. 


12,70 » 


Circulation de ’eau de condensation . . HP. 
Extraction de eau de condensation. ... . » 21,20 
Extraction de ’eau condensée ... . 0,53 0,53 
Alimentation de la chaudiére. . 7,65 7,65 
ToraL 6 Jala 20,88 29,38 


Il démontre également qu’une pompe aspirant dans un condenseur 
de turbine de 10000 kilogr. 4 Vheure doit enlever par seconde 60 litres 
de mélange d’air, d’eau et de vapeur a la pression de 31™™5 de mer- 
cure et 4 la température de 15 degrés. En aspirant dans un conden- 
seur de machine 4 piston de méme puissance, elle doit enlever par 
seconde 33 litres d’un semblable mélange a la pression de 100 milli- 
métres et A la température de 15 degrés. 
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ll en résulte qu’une pompe A air doit aspirer, par heure et par cheval de 
puissance employée : 17"*2 de mélange fluide a la pression de 30 millimétres 
et dla température de 15 degrés; et 9"°45 du méme mélange a la pression de 
100 millimétres et a la température de 15 degrés. 

Dans ces conditions, la puissance absorbée par le condenseur proprement 
dit sera, pour 10000 kilogr. de vapeur condensée 4 Vheure, de 33 HP pour 
les condenseurs a surface; 41,5 HP pour les condenseurs 4 mélange. 

Supposons qu'il n’y ait pas Winstallation de réchauffage d’eau et que Pon 
conduise les pompes avee des moteurs électriques ayant un rendement de 
85 °/.; supposons enfin que les machines principales fournissent 1 kilowatt 
pour 7 kilogr. de vapeur, résultat dépassé par les turbines et par les bonnes 
machines a piston : la production de la puissance dun cheval sur laxe des 


1 1 
1,36 °° 0,80 

La conduite des pompes exigerait alors une dépense de 200 kilogr. de 
vapeur a lheure dans un condenseur a surface de 10000 kilogr. de vapeur a 
Vheure, soit 2 °/, de la puissance totale, et 253 kilogr. de vapeur, soit 2,53 °/. 
de la puissance totale, dans un condenseur a mélange. 

Ces proportions de 2 °/. et 2,53 °/. ont été dépassées dans de trés bonnes 
installations de turbines. Mais on n’y est paryenu qu’en rendant nulles les 
rentrées d'air et en se servant de pompes de circulation ou @’extraction ayant 
un rendement supérieur a 70°/., ce qui est facile si l}eau de condensation est 
propre et s'il n’y a aucun inconvénient a lui faire traverser des canaux de 
faible section, condition qui n’est pas toujours remplie. 


pompes cotitera — 6*s 0T de vapeur. 


Les pompes a piston conviennent parfaitement pour les condenseurs 
des machines & vapeur lorsque la pression dans le condenseur atteint 
1C0 millimetres de mercure. Mais, lorsqu’il s’agit de maintenir dans 
un condenseur une pression de 30 millimétres de mercure environ, 
Vinfluence de leurs espaces nuisibles diminue dans une trés forte 
proportion leur rendement volumétrique. 

Si la compression de lair Se fait en une seule fois, il est impossible 
d’obtenir le vide voulu avec la meilleure des pompes, dont le rende- 
ment volumétrique devient sensiblement nul lorsque la pression dans 
le condenseur atteint 50 millimétres. Pour obtenir un plus grand 
vide, il faut se servir de pompes associées en série, opérant la com- 
pression en deux et méme trois fois. Enfin, il est absolument néces- 
saire de supprimer toutes les rentrées dair. 


EMPLOI DES TROMPES A EAU COMME POMPES A AIR. — M. Leblanc a 
Wabord étudié l'emploi des trompes a eau du type ordinaire, et 
desservies par une pompe centrifuge dont le rendement était de 60 °/, 
environ. Lorsqu’on fournissait 70 kilo- 
grammetres a la pompe par litre deau 
débité, chaque litre d’eau enleyait 413 
dair saturé, ce volume restant sensi- 
blement indépendant de la pression du 
fluide entrainé quand celle-ci était infé- 
rieure & 70 millimetres de mercure. 

Une telle trompe ne peut entrainer, 
a Vheure, et par cheval de puissance, 
plus de 9 métres cubes d’air, dans le 
cas ol. la pression iniliale de Veau est 
de Ok® 500. Or, pour un condenseur de 
turbine, la pompe a air doit entrainer 
17 métres cubes de fluide : il faut donc 
pour celte application une trompe a eau 
de type spécial. M. Leblanc est effecti- 
vement parvenu a la réaliser. 

Il entraine Vair dans la trompe sous 
forme de globules enrobés dans de 
minces James d’eau, comme des bulles 
de savon. Pour produire ces bulles, il 
suflit @envoyer dans le diffuseur de la 
trompe, au lieu dun jet deau, une 
succession de lames minces d’eau 
emprisonnant entre elles une certaine 
quantité @air. 

Dans ce dispositif (fig. 2, du texte, et 
fig. 4 et 2, pl. XIV), Peau est lancée dans 
le diffuseur au moyen Mune turbine 
& injection partielle fonctionnant comme 
pompe, et dont le distributeur fixe 
communique avec une conduite @aspira- 
tion, tandis queson enyeloppe A commu- 
nique avec le condenseur par une conduite débouchant en C (fig. 2). 
En un point E du diffuseur se trouve un éjecteur a vapeur qui sert 
i l'amorcage en faisant le vide dans Venveloppe, et produisant l’aspira- 
tion de l’eau dans la turbine. 

L’eau traversant cette turbine s’étale sur ses aubages et s’écoule en 
lames minces par leurs bords, avec une série d’interruptions. II se 
produit, comme le montre le schéma (fig. 3), une succession de lames 
d’eau, dont les molécules sont projetées dans des directions diver- 
gentes, et dont les bords viennent s’appliquer contre les parois du 
diffaseur, en enrobant lair compris entre elles. 

Dans les appareils ainsi construits, ’eau entraine plus de quatre fois 
son volume de fluide, quand Ja pression au condenseur est voisine 


Fi. 2. 
dune pompe a air Leblane, 


— Schéma 


de 30 millimétres de mercure, et plus de trois fois son volume quand 
cette pression approche de 100 millimétres. 

Le yolume d’air aspiré par cheval-heure est de 142 7 &417™3 4, pour 
un type ayant les carackéristiques de fonctionnement ci-dessous : 


Pompe de 20 IP. Vitesse 720 tours. Température de Veau, 9° 5. 


: i=) 
re =z Nea) n 
Ty 2 Ra [| w = and 
= = rea) asc : a fa 
ahi = 2 Sie a aah || rane 
Pe 6s (e< eS) oO ay RSL V7) =< a 7 
a & Be A ia ls) nas oes eA 
a ® a 2 = = =i 2fe0 1/883 8 
b 5 ca > a to 8 Se ¢. 
x Aa 2 mw 5 eee i ae || A as =< & 
me a iS) = a = e O18 5 es hes a 
Es E 5S Pa Se ihe = 
a 6 i a sae oe is Sst ay nm 
i i> Ms = A fm < Ha) SS op 
= ra g ZN is = | oS 
= = =) ai An i) = 
x =) 3 7 3 
= 
4455 8,0 11,3 733.8 9 0 0 
16,8 Mine hyp | 70,0 32 76 4,5 
PPT 4,0 20,5 68.3 109 70 354 
e 


Ces pompes a air sont construites par la Société Westinghouse, dont 
deux ingénieurs, MM. Buss et Delas, ont été les collaborateurs de 
M. Leblanc. 


APPLICATION DES POMPES A AIR LEBLANC AUX CONDENSEURS A SURFACE. 
— Les figures 3 et 4(pl. XIV) représentent schématiquement ladaptation 
d’une pompe a air Leblanc a un condenseur a surface. 

Le condenseur est représenté en A. Il est muni d’une vanne a qui 
permet de Visoler. La vapeur s‘échappe alors par une conduite débou- 
chant 4 lair libre et pourvue d’un clapet automatique. Sur le prolon- 
gement de l’axe dun moteur auxiliaire sont disposées : 1° une pompe 
centrifuge B destinée a faire circuler Peau dans les tubes du con- 
denseur ; 2° la pompe a air C. 

Lorsqu’on veut utiliser Peau condensée pour Valimentation des chau- 
ditres, elle doit étre extraite par une pompe spéciale. Il est naturel 
employer pour cela une pompe centrifuge D que lon installera au- 
dessous du condenseur a air. A la condition de mettre cette pompe 
en charge de 1 métre d’eau environ et de lui donner des ouies tres 
dégagées ot Yeau n’aura qu'une faible vitesse et ott les bulles @air 
pourront remonter le courant d'eau, elle fonctionnera trés sirement. 

Si Peau condensée ne pas doit étre utilisée, il est inutile d’employer 
une pompe spéciale pour lenle- 
ver, il suffit de disposer la pompe 
a air au-dessous du condenseur. 
Elle enlévye cette eau ayee tous 
les autres produits de Ja conden- 
sation, le poids d’eau a extraire 
étant trop faible pour géner son 
fonctionnement. Cette disposition 
a été appliquée avec sucees au 
condenseur a surface de VPusine 
Sulzer, & Winterthur (Suisse). 

Une application de ces pompes 
a été faile avec succés sur un tor- 
pilleur. La pompe, mue directe- 
ment par un moteur a vapeur a 
grande vitesse, est alimentée avec 
de Yeau de mer que lon rejette 
directement a Ja mer. Ici, pour 
éviter les corrosions, tous les 
organes de la pompe sont en 
bronze ou garnis de bronze. 

La vapeur d’eau qui sature Vair 
est forcément perdue. Mais le 
poids de cette vapeur est trés 
faible par rapport d celui de Peau entrainée mécaniquement par lair 
qui sort des clapets @une pompe a air ordinaire, en traversant la 
couche d’eau qui les recouyre. 


Fie. 3. — Schéma indiquant 
la formation des lames d’eau 
dans la pompe a air Leblanc. 


APPLICATION AUX CONDENSEURS A MELANGE. — L’emploi des condenseurs 
& surface s'impose dans la marine; il est également indiqué pour 
les turbines lorsqu’on ne dispose pas naturellement deau de bonne 
qualité pour Valimentation des chaudiéres, parce que la vapeur qui 
traverse ces machines ne se charge pas @huile et que l’eau condensée 
est propre et peut étre renvoyée directement aux chaudicres. 

Avec les machines 4 vapeur ordinaires, on ne retire des condenseurs 
i surface qu’une émulsion d’eau et @huile impropre 4 l’alimentation. 
La séparation de l’huile ne peut se faire complétement et mieux vaut 
jeter cette eau, 4 moins de nécessité absolue (comme dans la marine ot 
son emploi détermine, d’ailleurs, une usure plus rapide des chaudiéres), 

Pour les machines 4 vapeur terrestres, il vaut mieux employer des 
condenseurs 4 mélange, qui sont moins cotteux et moins délicats. 

Les pompes Leblanc peuvent étre transformées en condenseurs a 
mélange, en y faisant passer toute Peau de condensation et en y 
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Fig.{et2.Coupes verticales dune pompe a air Leblanc. 


Fig 1. Coupe CD. 
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Fig.det4.Application d'une pompe a air Leblanc a un condenseur a surface 
Fig.3.Elévation 
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Fig.5 et 6.Condenseur 
armélange mum dune 
pompe a air Leblanc. 
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faisant déboucher la conduite d’échappement. On a ainsi un conden- 
seur complet, simple et peu encombrant. 

Une semblable installation a été faite 4 Pusine électrique des Mou- 
lineaux, pres Paris. Le vide obtenu était remarquable et la pression 
dans le condenseur n’était jamais supérieure 4 la tension de vapeur 
de Peau de condensation a sa sortie; mais ces appareils manquaient 
de stabilité et se désamorgaient quelquefois sans cause apparente. On 
y aremédié en lancant la gerbe d’eau a travers des cones emboités 
les uns dans les autres. La condensation se fait moins facilement, 
mais le vide est encore trés bon et la marche est absolument stable. 

Toutefois, il faut communiquer beaucoup plus de travail a la totalité 
de Peau de condensation que si on avait seulement a l’extraire du 
vide. Le condenseur absorbe environ 5 °/, de la puissance totale. 

Pour améliorer ce rendement, il faut d’abord réduire le poids d’air 
dégagé par leau de condensation et, pour cela, ne pas lui donner le 
temps dabandonner son air. L’eau ne doit done que traverser le 
condenseur sans y séjourner. C’est pourquoi on a disposé au bas du 
condenseur une pompe centrifuge qui enléve eau d’une maniére 
continue et non par intermittence, comme une pompe a piston. Cette 
pompe est montée sur le méme axe que la pompe B et logée dans le 
méme carter (fig. 7, pl. XIV). Les orifices d’entrée de la pompe centri- 
fuge sont trés dégagés, de maniére que lair ne puisse s'y accumuler. 

Mais Veau arrive nécessairement dans le condenseur avec une 
vilesse comprise entre 8 et 10 métres par seconde, car on ne peut 
rendre la hauteur d’aspiration supérieure 4 6 métres sans rendre 
instable le régime de tout condenseur aspirant. Un accroissement 
accidentel de pression aménerait une diminution du débit, ce qui 
déterminerait un accroissement de la température de l'eau, déter- 
minant un nouvel accroissement de pression plus grand que le pre- 
mier. 

I] était naturel dutiliser la force vive disponible de Veau et celle de 
la vapeur en disposant un véritable éjecto-condenseur a lentrée de la 
chambre de condensation. Cette disposition s’est montrée trés eflicace, 
et la pression dans l’endroit ott aspire la pompe est généralement 
supérieure a la pression 4 l’entrée du condenseur. Cela permet d’em- 
ployer, pour les condenseurs i mélange, les mémes pompes a air que 
pour les condenseurs a surface, tout en obtenant le vide nécessaire aux 
turbines (fig. 5 et 6, pl. XIV). 


TRAVAUX PUBLICS 


VIADUC DE PASSY, SUR LA SEINE 


pour le Chemin de fer Métropolitain de Paris. 
(Suite et fin'.) 


Epreuves. — Les épreuves du viaduc de Passy ont eu lieu du 
19 février au 28 mars 1906; elles ont été exécutées dans les condi- 
tions fixées par le réglement ministériel du 29 aout 4894. Des indica- 
tions détailiées sur ces épreuves sortiraient du cadre de cette notice ; 
nous nous boruerons a relater ici quelques points intéressants. 


Ouvrage principal. — Les exigences de la navigation et les difficullés 
résultant de la hauteur des eaux de la Seine pendant la durée des 
épreuves, n'ont pas permis de généraliser ’emploi des appareils enre- 
gistreurs, et la plupart des fléches ont du étre relevées par nivelle- 
ment. Quatre appareils Rabut ont pu cependant étre installés sur le 
petit bras, & Vextrémité de la volée, coté de Vile des Cygnes : deux 
d’entre eux enregistraient les fléches des fermes supportant directe- 
ment les appuis du tablier supérieur (fermes que nous désignerons 
par la lettre E); les deux autres étaient placés sur les fermes immé- 
diatement voisines des arcs de rive (fermes B). 

Dans le cas de surcharge par poids mort synthétisé par le schéma 
ci-dessous (fig. 80) et comportant le stationnement des trains d’épreuve 
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\ravee de} , 
ll Culasse __ ,). Volée.__,Jieisom |. Voleess j= Culasse os 
Fia, 30. — Schéma des charges placées sur le viadue pendant les essais. 


sur les deux yoies du tablier supérieur, au-dessus de la volée et de la 
travée de liaison, et de deux rouleaux compresseurs le long du pro- 
menoir central, 4 cheval sur la jonclion de la travée de liaison et de 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 13, p. 209. 


M. Leblanc a pu également adapter les mémes condenseurs a des 
machines 4 vapeur ordinaires ayant de longues conduites d’échappe- 
ment, avec des joints peu soignés, en enleyant autant d’air, a égalité 
de travail obtenu, qu’avec les pompes a piston. 

Un condenseur de 15000 kilogr. de vapeur 4 Vheure a fourni les 
résultats suivants ? 


Caractéristiques d'un condenseur de 15000 kilogr. de vapeur. 


Temprrature z ans 

de cette eau 2 3s s 

—__“Ssr 2 = 5 

a F = z 2 

Ventre | Ja sortie se = 

litres degrés degr’s kilogr. millim millim millim milli. 
133 a i 0 10 10 0 0 0 58 
133 A 22 9 000 22 19,7 2,3 0 0 62 
133 A 30 15 $00 31 at 0 0 ) 62 
133 41 30) 15 800 3d of 0 A 1 62 
133 “a 30 15 800 AT 3f 16 6 24,3 62 
133 ii 30) 15 800 83 3 32 8 43,2 62 
133 41 30 15 800 150 ol | 129 10 67,6 62 


L’eau de condensation était prise 4 la température de 41 degrés. La 
pompe centrifuge, aprés l’avoir extraite du condenseur, lélevait a 
5 métres de hauteur. 

Les deux pompes étant montées sur le méme axe, il était impossible 
de distinguer les travaux absorbés par chacune d’elles. Ce travail était 
exagéré du fait que Peau de condensation était élevée 45 métres avant 
d'étre rejetée. Si les pompes étaient conduites par un moteur élec- 
trique, en estimant a 6** 07 de vapeur (!) la dépense des pompes, par 
cheval, la dépense totale de vapeur par heure serait de 376 kilogr. 
et représenterait 2,38 °/, de la puissance disponible. 


Comme on a pu le voir par les explications ci-dessus, les conden- 
seurs munis de pompes a air Leblanc sont susceptibles de rendre des 
services dans les installations industrielles de toute espéce. 


la volée, les fleches prises par les fermes E, & l’extrémité de la volée, 
au point marqué M, ont été les suivantes : 
Petit bras. -millimétres. 26 


-millimétres. 10 Grand bras. . 


Les fiéches calculées correspondantes étaient : 


Petit bras . -millimétres. 29 Grand bras. .millimétres. 42 


Et le calcula été fait, selon usage, en admetlant que la ferme consi- 
dérée ne supporte que les charges des demi-intervalles qui la séparent 
des fermes voisines, ce qui revenait, dans espéce, a supposer que le poids 
des rouleaux compresseurs est sans influence sur la ferme E, et que 
celle-ci n’a 4 résister qu’aux efforts dus au stationnement des trains. 

Le résultat obtenu prouve surabondamment Vefficacité des contre- 
ventements verticaux dont il a été question ci-dessus, et montre que 
ces contreventements ont bien pour effet de solidariser les poutres 
entre elles et de transmettre & l'ensemble des fermes une partie 
appréciable des charges supportées directement par lune d’elles. 

La figure 31 donne la reproduction de quatre graphiques carac- 
téristiques relevés par les appareils Rabut dans le petit bras, a 
Vextrémité de la volée, coté ile des Cygnes. Les deux premiers, re- 
latifs, Pun a la ferme KB, Vautre a la ferme B, s’appliquent au station- 
nement sur chaque voie du tablier supérieur d'un train d’épreuve 
couvrant enticrement la volée et la travée de liaison, le pont-route 
ne portant pas de surcharge. L’arrivée et le départ des trains ont 
donné lieu a un relevement de la volée, comme on devait s’y attendre. 
La ferme E a pris, en fin de compte, une fléche de 5™™ 4, et la ferme B 
a accusé une fléche appréciable de 14™™2, bien que, théoriquement, 
elle eit dt se trouver en dehors de la zone d’action des trains. Les 
oscillations marquées sur le graphique de la ferme B sont dues a 
une cause accidentelle et ne doivent pas étre relenues ; elles ont été 
produites par des herbes flottantes arrétées par le fil de Venregis- 
treur mouillé en riviére. 

Les graphiques des épreuves par poids roulant correspondent au 
passage simultané de deux trains d’épreuve marchant dans le méme 
sens sur le tablier supérieur et de deux rouleaux compresseurs longeant 
le promenoir central sur lune des chaussées du pont-route. Les fléches 
accusées sont: 12 millimétres pour la ferme E et 7™™2 pour la ferme B. 


Travée Wapproche de rive gauche. — On trouve également ci- 
apres (fig. 32), quatre graphiques se rapportant aux épreuves du 
viaduc d’approche de rive gauche; ils ont été enregistrés au moyen 
@appareils Rabut installés dans les sections médianes des deux poutres. 


(4) Voir ci-dessus, page 240, 13° ligne, 
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Les diagrammes de droite donnent, le premier, le déplacement du 
milieu de la poutre amont (portée, 56™48), le second, le déplacement 
du milieu de la poutre aval (portée, 54" 385), pendant le stationne- 
ment sur chacune des yoies d’un train d’épreuve couvrant entitrement 
la travée. La fléche théorique calculée pour la poutre amont était 
de 26 millimetres; les fléches constatées sont de 23™™ 6 pour la poutre 
amont et de 24™™ 2 pour Ja poutre aval. 

Les deux graphiques de gauche sont relatifs, pour les mémes 
points, au passage simultané, 4 Ja vitesse de 40 kilom. a Vheure, 
de deux trains @une longueur égale A celle de la travée, circulant 
dans le méme sens. Les fléches sont ici de 26 millimétres pour la 
poutre amont et de 24 millimétres pour la poutre aval. A noter que 
la premiére de ces fléches est exactement égale a la fléche calculée, 
ce qui peut s’expliquer par labsence, dans la construction, d’élément 
de résistance surabondant, tel que maconneries réunissant et englo- 
bant Jes fers, contreventement solidarisant les poutres, etc. 


les culées de rive et les piles en riviére ont été descendues a lair 
comprimé jusqu’aux marnes de Meudon. Par contre, les culées de 
Vile des Cygnes se trouvant établies au-dessus du calcaire grossier, 
ont été fondées sur pieux, ceux-ci prenant appui sur le calcaire. Il 
parait ailleurs inutile de s’attarder a décrire ces fondations, qui ont 
été exécutées par des méthodes bien connues. Bornons-nous a dire 
qu’eu égard aux ondulations de la surface et a la nature de la couche 
supérieure des marnes de Meudon, les divers caissons ont été descendus 
a des cotes légérement différentes. Ces cotes sont les suivantes : 
Grand bras Petit bras 


Culée de rive droite. . 12,00  Premiére pile... . 9,95 
Premiére pile . . - 11,60  Deuxiéme pile... 11,03 
Deuxiéme pile. . . 10,24 Culée de rive gauche . 10,80 


Quant aux massifs de pieux des culées de l’ile des Cygnes, ils ont 
été arrétés aux environs de la cote 14,80. 
En ce qui concerne les travées d’approche, les quatre appuis inter- 
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Tpreuves par poids mort. 


Fléche 4 Vabout de la volée, ferme E. 


Epreuves par poids mort. 
Fléche a about de la volée, ferme B. 
Epreuves par poids roulant. 
Fic. 31. — Diagrammes des fléches pendant les essais du pont sur Je petit bras de la Seine. 
Fondations et maconneries. — Le viaduc de Passy comporte ; médiaires des trayées de rive droite ont été fondés sur pieux, a des 


quatre appuis dans chaque bras du fleuve : deux culées, — une sur 
la rive, ’autre,sur Vile des Cygnes, — et deux piles en riviére. 
Au droit du viadue, le lit de la Seine est constitué par des alluvions 


Stationnement d’un train d’épreuve 
sur chaque voie. 


Passage d’un train d’épreuve 
sur chaque voie. 


Fic. 32. — Fléches au milieu des poutres amont et aval 
du yiadue d’approche rive gauche. 


anciennes, sables et graviers, que surmontent sur les rives des 
alluvions modernes. Au-dessous des alluvions, se rencontrent l’argile 
plastique, sur une épaisseur de 6 4 8 métres, puis les marnes de 
Meudon, dont la partie supérieure se trouve 4 une profondeur de 
14 416 métres au-dessous du niveau normal du fleuve. Sous Vile des 
Cygnes, un lambeau de calcaire grossier encastré dans les alluvions, 
et d'une épaisseur yoisine de 3 métres, surmonte immédiatement 
Vargile plastique. 

Largile plastique ne présentant pas une consistance suffisante pour 
recevoir les fondations d’un ouvrage aussi imporfant que le viaduc, 


altitudes variant entre 19,70 et 22,85. Pour la travée de rive gauche, 
Vappui le plus voisin du fleuve est pris sur la culée de Vouvrage prin- 
cipal, ’appui le plus éloigné est fondé sur un massif de béton descendu 
a la cote 25,90 dans les sables d’alluvion. 


Culée de rive droite. — Le massif de fondation de la culée de rive 
droite a 80 métres de longueur, 8™50 de largeur et 15™30 de hauteur : 
son plan supérieur est arasé 4 la cote 27,30. La culée proprement 
dite comprend un mur de souténement de 745 de hauteur et 3" 30 
d’épaiseur & la base; 4 son sommet elle porte, sur le parement cété 
Seine, un redan de 4" 40 de largeur, avec sommiers en granit pour 
recevoir les appareils d’appui de la culasse du pont-route. A ses 
extrémilés, la culée est raccordée, par des murs en retour circulaires, 
aux deux murs de souténement qui limitent, du cdté du fleuye, les 
rampes reliant les chaussées du pont-route au quai de Passy. A leur 
jonction avec la culée, les murs en retour comportent. des pilastres 
dangle; leur couronnement est constitué par une balustrade en 
pierre de Coutarnoux qui, d’un cdté, rejoint le garde-corps du pont et, 
de l'autre cété, se prolonge sur le mur de la rampe de raccordement 
au quai par un bahut en pierre. Le mur de sout¢nement des rampes 
d’accés, en bordure du quai de Passy, a regu un couronnement 
analogue. Un escalier en pierre de 10 métres de largeur, d’une seule 
volée de vingt-cing marches, a été ménagé dans ce dernier mur, au 
droit du promenoir central du pont-route, pour permettre aux piétons 
Waccéder directement du quai de Passy au promenoir. 

La culée est surmontée, dans sa partie centrale, par un pylone en 
pierre qui sert de support a la fois 4 la derniére des trayées approche 
de la rue de l’Alboni et au tablier du viaduc du chemin de fer. Ce 
pylone prend appui sur deux massifs reliés & la culée et qui se 
détachent de celle-ci suivant langle correspondant au biais de la 
traversée; sa hauteur totale atteint 40™05; sa base a la forme d’un 
parallélogramme dont les grands cétés, paralléles 4 la rive, mesurent 
7 70 et les petits cétés, dirigés suivant le biais, 3" 08. Il est percé, 
suivant l’axe longitudinal du viaduc, d’une baie votitée en berceau de 
3 métres de largeur et de 5™ 80 de hauteur sous clef, qui établit la 
continuité du promenoir central du pont-route. Le socle, d’une hauteur 
de 1" 06, est en pierre de taille de Souppes ; le surplus en pierre de 
Coutarnoux, avec une décoration générale en bossages, rehaussée par 
des motifs sculptés sur les faces latérales. Celles-ci sont surmontées 
@un parapet, également en pierre de Coutarnoux, qui réunit les 
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earde-corps des travées d’approche de la rive droite et du tablier 
supérieur du viadue. 


Piles en riviere. — Les quatre piles en riviére sont @un modéle 
uniforme. Le massif de fondation, arasé i la cote 22,00, présente 
en plan la forme dun rectangle flanqué d’un demi-cercle 4 chacune 
de ses extrémités ; sa longueur sur l'axe mesure 3257, sa largeur 
est de 7 métres. La pile mesure 6 métres de largeur dla base, 4 métres 
di la partie supérieure, au-dessus d’un point situé a 4 métre en 
contre-bas du niveau normal du fleuve; la différence de largeur est 
rachetée par un parement incurvé en moellons smillés de Souppes ; 
au-dessus, les faces 
verticales de la pile 
sont en pierre de 
taille de méme pro- 
venance, ainsi que 
le couronnement. Le 
corps de VTouvrage 
est en maconnerie de 
blocage de Souppes, 
hourdée au mortier 
de ciment de Port- 
land. A sa partie 
supérieure, la pile 
porte un sommier 
en granit de 1™ 60 
de largeur, sur le- 
quel sont fixés les 
appuis des fermes du 
pont-route. 


Ouvrage de Vile des 
Cygnes. — Les via- 
ducs jetés sur les 
deux bras de la Seine 
prennent appui, lun 
et Vautre, sur Vile 
des Cygnes; ils s’y 
trouvent réunis par 
un ouvrage monu- 
mental en maconne- 
rie, dont les disposi- 
tions ont été com- 
binées de facon a 
concourir a effet 
esthétique général 
de Vensemble de Ja 
traversée. L’ouvrage 
de Vile des Cygnes 
forme, a sa partie 
inférieure, culées 
pour les ponts-routes 
des deux bras et as- 
sure la continuité 
des chaussées et des 
trottoirs de ces deux 
ponts; il soutient, a 
sa partie supérieure, 
les extrémités des 
tabliers du chemin 
de fer et établit la 
continuité de la voie 
ferrée ; il comprend 
enfin, a la téle de 
Vile, un éperon de 
défense qui prolége 
celle-ci contre les 
affouillements. 

Liensemble forme 
un massif paralléli- 
pipédique) mesurant 
58 meétres de lon- 
gueur, suivant le fil de eau, sur 24 métres de largeur, suivant le 
biais de la traversée. Ce massif repose sur un plateau en béton de 
chaux de 2 métres d’épaisseur, fondé sur pieux, comme nous l’avons 
indiqué plus haut, et arasé 4 la cote 25,50. Du niveau des fondations 
au sommet de l’écusson placé a la partie supérieure de l’ouvrage, la 
hauteur est de 23™55, 

Au droit des ponts-routes, l’ouvrage est constitué par deux murs 
en pierre de taille formant culées avec retraite 4 la partie supé- 
rieure pour recevoir les appareils d’appui des fermes en arc. L’inter- 
valle entre les deux culées est remblayé jusqu’a la cote 30,39; 
au-dessus de ce niveau jusqu’d la chaussée (35,91), on a réservé une 
chambre d’évidement pour supprimer, sur cette hauteur, la poussée 


Fic. 33. — Groupe décoratif dune pile du yiaduc de Passy. 


des terres. Les deux murs se prolongent en amont du viadue pour 
former l’éperon de téte de Vile des Cygnes, rescindée a la demande de 
la navigation. Cet éperon comporte, au niveau des chaussées des 
ponts-routes, un terre-plein dont la face amont est protégée a sa partie 
inféricure par un ayant-bec en pierre de taille, surmonté d’une rosace 
monumentale. Le terre-plein est bordé par une balustrade en pierre 
de Souppes. 

De Vautre coté du viaduc, vers Vouest, un escalier, limité également 
par une balustrade en pierre de taille, permet de descendre directe- 
ment du pont-route sur la partie aval de Vile des Cygnes. 

La partie supérieure de Pouvrage de l’ile des Cygnes, au-dessus du 
niveau des ponts- 
routes, est constituée 
par un massif de ma- 
connerie de pierres 
de taille en forme de 
porte monumentale. 
Ce massif est percé 
(une grande voute, 
dont Vaxe coincide 
avee celui de Vile, et 
de deux petites votl- 
tes dans le prolon- 
gement du prome- 
noir central. La 
grande youte est en 
nse (le panier a trois 
centres, avec 9 mé- 
tres @ouverture, 
3764 de montée et 
6™23 de hauteur 
sous clef; elle est 
biaise, mais en rai- 
son de Vangle du 
biais (75° 54’) il n’a 
pas été nécessaire de 
recourir a un appa- 
reillage spécial. Les 
pelites votes sont 
en plein cintre, avec 
un diameétre de 3 mé- 
tres, et une hauteur 
sous clef de 5™ 20. 
La grande voute est 
surmontée d'un en- 
tablement couronné 
par des écussons; ses 
deux piles reposent 
sur les murs-culées 
situés 4 la partie in- 
férieure. L’ouvrage 
a recu une impor- 
tante décoration ar- 
listique dont il sera 
question plus loin, 


Culée de rive gau- 
che, — La culée de 
rive gauche présente, 
dans son ensemble, 
des dispositions ana- 
logues 4 la culée de 
rive droite. Le massif 
de fundation mesure 
30 metres de lon- 
gueur sur 8™50 de 
largeur et 16™50 de 
hauteur; son plan 
supérieur est arasé 
a la cote 27,30. ; 

De ce coté, le rac- 
cordement du pont- 
route avec le quai de Grenelle s’effectue de plain-pied par l'intermé- 
diaire du tablier jeté sur la tranchée du chemin de fer de Ouest. 
En ayant de ce tablier, les chaussées du pont-route sont raccordées 
avec le bas port par des rampes carrossables limitées, du cété du 
fleuve, par un mur de souténement qui vient rejoindre les macon- 
neries de la culée. 

La culée est surmontée d’un pyléne en maconnerie analogue a celui 
de la rive droite, qui assure la jonction entre le viaduc supérieur et 
la travée @approche de rive gauche. 

Les travaux de fondation et de maconnerie du viaduc de Passy n’ont 
donné lieu qu’a un incident, qui n’a, dailleurs, pas eu de suite 
facheuse. Au cours du foncage de la pile voisine de la rive droite, 
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dans le grand bras, le passage d’un bateau en vitesse détermina un 
fort remous qui détruisit en partie les hausses et causa lVinondation 
du chantier. Le travail fut repris quelque temps aprés 4 Vabri dun 
batardeau et mené a bien sans autre accident. 

La marche des chantiers de fongage et de maconnerie a été gran- 
dement facilitée par lutilisation, comme passerelle de service, de l’an- 
cienne passerelle de Passy, qui avait été déplacée et reportée 4 30 mé- 
tres 4 Faval, au début des travaux (!). 


Décoration artistique du viaduc de Passy. — Le viaduc de Passy méri- 
tait une trés importante décoration artistique qu’il a recue. Les arcs 
de rive de l’étage inférieur, ornés de motifs en fonte, sont couronnés 
par une corniche saillante surmontée d'un garde-corps en fonte ou- 
vragée; a Vaplomb de chaque montant on a placé une console et un 
mascaron (téte de lion). L’aspect décoratif des colonnes qui supportent 
le tablier du chemin de fer a été obtenu, comme il est dit ci-dessus, 
par découpage et enroulement des corniéres et des téles qui les com- 
posent, et par un socle et des cordons en fonte ornée; le tablier est 
surmonté d’un garde-corps en fonte ouvragée. Au-dessus de chaque 
pile en riviére, on a disposé, pour décorer les retombées des arcs, des 
motifs en fonte d’art (fig. 33), dont la statuaire est due 4 M. Gustave 
Michel. Les groupes, au nombre de deux, reproduits quatre fois, repré- 
sentent : l'un des nautes, autre des riveurs. Ils ont été fondus par 
M. Capitain-Geny, maitre de forges 4 Bussy. 

Les pylones en pierre de taille qui supportent les extrémités du 
tablier supérieur ont été rehaussés de sculptures; il en est de méme 
de l’ouvrage de Vile des Cygnes. Les deux faces principales de cet ou- 
vrage ont recu, en outre, des bas-reliefs qui décorent les tympans de 
la grande voute centrale. Sur la face amont, deux figures symboliques 
représentant la Science et le Travail, sont de M. Coutan; sur la face 
aval, M. Injalbert a sculpté deux figures allégoriques qui symbolisent 
VElectricité et le Commerce. 

Les détails d’architecture et la partie décorative, particuligrement 
soignés, sont de M. Formigé, architecte de la Ville de Paris. 

A cette décoration s'adaptent heureusement les dispositions appli- 
quées pour l’éclairage du pont-route (?). [Lest assuré au moyen de quatre- 
vingt-deux lampes a incandescence de seize bougies, alimentées par 
les circuits du Métropolitain et logées dans d’élégantes lanternes, dis- 
posées sur deux files et suspendues au tablier supérieur du viaduc 
dans Vinteryalle des colonnettes d’appui. Un appareil ingénieux, logé 
dans une resserre soulerraine quia été ménagée ala pointe de l’ile des 
Cygnes, assure, moyennant un simple remontage hebdomadaire, lal- 
lumage des lampes et leur extinction, conformément aux indications 
de Vhoraire. 

Les travaux du viaduc de Passy ont élé attaqués au début de mai 
1903. Au mois de juin de l'année suivante (1904) les fongages a Lair 
comprimé étaient terminés; le montage de la structure métallique 
avait été amorcé en mars 1904. Le 27 juillet 1905, ensemble des 
ouvrages était achevé. Le pont-route était définitivement livré a la 
circulation le 21 avril 1906; trois jours aprés, le 24 avril, le premier 
train de voyageurs franchissait le viaduc. 

Le poids total des métaux entrés dans la construction se chiffre par 
3 700 000 kilogr., dont 3400000 kilogr. pour Je viadue proprement 
dit, a la traversée de la Seine, et 60000 kilogr. pour les travées d’ap- 
proche. 

Les chantiers ont occupé en moyenne deux cents ouvriers par jour. 


Les dépenses se sont éleyées 4 5500000 francs en chiffre rond, 
savoir : 


Travaux de fondation et maconneries. . . . Fr. 3300000 
Structure melallique yz sae) Coren en enZ000 000 

Travaux de viabilité, d’ézlairage, couduites d'eau, 
EZ OUtS «sy. ean a ton a l= 200 000 
Toran .. « Fre - 5500000 


Le viadue de Passy est, croyons-nous, le premier type d'un ou- 
vrage entiérement métallique a deux étages. Par son importance, par 
Vingéniosité de ses dispositions, par la précision et la perfection de 
son exécution, il fait honneur aux constructeurs qui ont su habile- 
ment y résoudre les problémes délicats et difficiles venant se poser 
dans la mise au point du programme élaboré par le Service munici- 
pal du Métropolitain. Par [harmonie de ses lignes, par l’élégance de 
sa construction, par la richesse de son ornementation, il constitue un 
ouvrage remarquable ow satisfaction compléte est donnée aux con- 
sidérations d’esthélique qui s'imposent pour des ponts 4 construire a 
Vintérieur de Paris. 


L. Bterrte, 
Ingenieur en chef des Ponts et Chaussées. 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLII, n° 23, p. 361. 
(2) Voir, 4 ce sujet, le Genie Civil, t. XLIX, n° 4, p. 9. 
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AUTOMOBILES 


MODE D’ACTION ET USURE DES BANDAGES PLEINS 


en caoutchouc, sur les automobiles industrielles. 
(Suile'.) 


Calcul des efforts supportés par les bandages et détermination des 
sections a choisir. — Dans les catalogues des divers fabricants de 
bandages, on trouve des tableaux indiquant le poids qu’un bandage dé- 
terminé doit normalement supporter. Malheureusement ces tableaux 
ne donnent qu'une indication bien vague et, neuf fois sur dix, induisent 
en erreur l’entrepreneur de transports qui choisit les bandages. II est 
juste d’ajouter que Verreur du client est quelquefois tempérée par les 
conseils du vendeur, mais, en réalité, le fabricant ne sait pas toujours 
quelles sections proposer. 

La comparaison des indications portées sur les tarifs des principales 
manufactures de caoutchouc s’imposait. Le graphique de la figure 8 
montre le résultat de cette enquéte: on voit que les différentes courbes 
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Fig. 8. — Grapbique montrant les variations du poids qu’on peut faire porter 
a un bandage suivant sa largeur. 
Courbes établies d’aprés le baréme indiqué par le fabricant du bandage. 


sont loin d’étre en coincidence. Il y a lieu de remarquer, en outre, que 
certains tarifs portent en note que Jes poids supportés devront étre 
majorés de 50 °/, pour les roues arriére et de 25 °/) pour les roues 
avant. On est en droit de se demander dans quel but la majoration 
conseillée n’est pas toule faile dans les tableaux. Certains fabricants 
garantissent aussi que leurs bandages feront tant de kilometres, 15000 
par exemple, a condition qu’il n’y ait pas de surcharge. On peut 
alors se demander si la condition est applicable avec ou sans la majo- 
ration de 25 ou 50 °/, indiquée en note ? Nous pensons que la garan- 
lie kilométrique offerte sur les tarifs n’est qu'une source de mé- 
comptes et de proces. Il est impossible de la donner sans arriére- 
pensée quand on ne connait pas la nature du yéhicule, la marque, les 
vitesses réalisées, le relief du sol, Vhabileté des mécaniciens, la fré- 
quentation des routes et leurs sinuosités, Pétat climatérique de la 
région, les températures extrémes et moyenne, toutes choses qui ont 
une influence sur Pusure des bandages. 

Liincertilude que les praticiens doivent ayouer sur ce sujet montre 
la nécessilé d’attaquer le probleme autrement. Les conditions d’usure 
des bandages sont tellement variables qu’il importe de Jes examiner 
successivement:; leur nombre fait justement qu’il est impossible de 
tirer parti des résultats obtenus par les divers exploitants. Il arrive 
que sur des véhicules identiques, en des contrées voisines, pour des 
parcours de méme longueur, les consommations en bandages varient 
du simple au double. 


Ainsi, les lignes : le Havre-Mtretat d'une part, Honfleur-Trouville de Vautre, 
étaient montées avec les mémes omnibus de Dion-Bouton (type T, 15 HP, 
2 cylindres, 18 places, a plate-forme ayant). Ils possédaient les mémes 
bandages (roues avant, 800 millimétres, et roues arriére, 900 millimétres, 
section I, bandes B et S). Les premiéres yoitures usaient leurs bandages en 


(4) Voir Je Génie Civil, t. LI, n° 13, p. 246. 
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11.000 4 12.000 kilom.; les secondes en 7000 48000 au plus. Cest a la fré- 
quentation de la route, 4 sa sinuosité et 4 son encaissement ne permettant 
pas de voir devant soi, obligeant par suite 4 de fréquents freinages ou chan- 
gements de yilesse, qu'il faut attribuer la différence d’usage, toutes les con- 
ditions @exploitation étant aussi identiques que possible. 

Les services : Wissant 4 la gare de Marquise (Pas-de-Calais) et Dieppe a 
Varengeville (Seine-Inférieure) sont équipés avec des omnibus de Dion, 
15 HP, 2 eylindres, de 16 4 18 places. Les roues avant de 800 millimétres 
sont en section III, les roues arriére de 900 millimétres en section I de bandes 
Bet S; 4 Wissant, les bandages font 14000 kilom.; & Dieppe, pas beaucoup 
plus de 10000. Ici c’est état de la route qui influe sur la durée. A Dieppe, 
il y a, du cdté de Varengeville, 2 kilom. de route avec mauvais empierrement. 
De plus, le quai Duquesne, a Dieppe, suivi par les yoitures, posséde des rails 
et des aiguillages qui se chargent de découper le caoutchouc. 

Les services de la Société des Automobiles de Rochefort-sur-Mer (Cha- 
rente-Inférieure) poss¢dent aussi des voitures identiques : omnibus Dela- 
laye 24 HP, 12 places intérieures, 6 places plate-forme avant et 2 places sur 
le siége (mécanicien compris); les roues avant de 800 millimétres sont en 
section I; les roues arriére de 900 millimétres en section IL jumelées. A 
Rouen, les bandages font 22000 kilom.; a Rochefort, 15000. A Rouen, la 
route trés large, trés droite, trés découverte, permet une allure réguliére, le 
parcours en ville est faible puisque les voitures partent de la place Beauvoi- 
sine, presque partout existe un excellent macadam. A Rochefort, long par- 
cours en ville, arréts 4 la demande des vyoyageurs, rues encombrées. Voila 
la raison de la différence d’usure. 

Les deux services de la Société des Automobiles de Saint-Germain-en-Laye 
(Saint-Germain-Maisons-Laffite et Saint-Germain-Ecquevilly) étaient desser- 
vis par des omnibus Delahaye a 12 places, de 16/20 HP, avec roues égales de 
900 millimétres. La yoiture faisant le service Saint-Germain-Maisons-Laffite, 
toujours a pleine charge cependant, a pu faire, avec les mémes bandages, 
15 000 kilom.. dans lesquels il faut comprendre ceux qui sont parcourus dans le 
concours de PA. C. N.: Paris-Tourcoing, ce qui n’est pas a dédaigner, car en 
concours on éreinte les bandages. La voiture de Saint-Germain-Ecquevilly a 
eu ses bandages usés en 6 000 kilom., et elle n’avait pas pris part au concours. 

La raison de la différence @usure vient de l'état de la route et de la diffé- 
rence de vitesse. 

La route d’Eequevilly (route de Quarante-sous) posséde des empierrements 
célébres ; il n’en est pas de méme de celle de Maisons-Laffite. 

Le service de Maisons-Laflite se faisant 4 16 kilom. de moyenne, celui d’Ec- 
quevilly (dont la voiture avait rarement plus de trois ou quatre voyageurs, 
alors que celle de Maisons était toujours compléte) s’effectuerait 4 une 
moyenne de 22 a 24 kilometres (‘). 


Non seulement il convient d’établir judicieusement les raisons de 
choisir telle ou telle section d’aprés les conditions de Vexploitation, 
mais il importe aussi de remarquer au passage, dans les considéra- 
tions qui vont suivre, les différentes causes d’usure. 


PROPRIETES ELASTIQUES DU CAOUTCHOUC. — La difficulté est grande parce 
que nous ne pouyons pas appliquer au caoutchouc la théorie géné- 
rale bien connue de lélasticité : cette théorie suppose, en effet, qu’a 
de faibles variations de pression correspondent des déformations infi- 
niment petites, or cette hypothése ne convient pas a un corps aussi 
facilement déformable que le caoutchouc. 

Observons les déformations produites par une pression variable sur 
un bloc de caoutchouc: lexpérience prouve qu'il y a déformation dans 
tous les sens. 

La déformation dans le sens de la pression normale dépend : 

4° De la valeur de la pression; 

2° De la nature du caoutchouc; 

3° De la forme du bloc de caoutchoue comprimé; 

4° Des dimensions du bloc (non seulement de la dimension dans le sens de 
la. pression, mais aussi des deux autres dimensions) ; 

5° De la vitesse avec laquelle on fait croitre la pression; 

6° De la maniére dont on a fixé le bloc; 

7° De la répartition de la pression (dans le cas ou une pression uniforme 
n’agit pas sur toute la surface comprimée). 

On remarquera que lorsqu’on comprime verticalement un cube de 
caoutchoue dont deux faces verticales sont appliquées contre des pla- 
ques résistantes, la déformation normale est plus faible pour la méme 
pression que dans le cas ott les quatre faces verticales du cube sont 
libres de se gonfler. Au contraire, les deux seules faces libres se renflent 
beaucoup plus que dans le deuxiéme cas. Si les quatre faces verticales 
sont appliquées contre les parois d’une boite métallique par exemple, la 
déformation élastique est excessivement faible sous des pressions consi- 
dérables exercées uniformément sur toute la face supérieure du cube. 

Lorsque la pression n’est pas uniformément répartie sur toute la 
surface du bloc et s’exerce, par exemple, sur une région seulement, la 
déformation élastique du caoutchouc situé sous cette région varie encore. 

Le caoutchouc ne se comprime, ni ne se dilate & la maniére d'un 
gaz, mais il se déforme quand il en a la liberté, et reprend a peu prés 
de lui-méme, et plus ou moins vite, sa premiére forme; il cesse d’étre 
élastique dés quwil ne peut plus se déformer. Au cours des déforma- 
tions, le volume du bloc comprimé change trés peu, le caowtchouc est 
sensiblement incompressible. En somme, tl nous semble posséder des 
propriétés voisines de celles des liquides. On peut considérer une 
masse de caoutchouc comme formée de petites poches remplies de 
liquide, chaque poche étant absolument fermée. IL y a destruction du 


(4) Ces renseignements nous ont été donnés par M. Brown, ancien Directeur de la 
Société, ‘ 


caoutchoue quand les poches créyent sous l’effet d'une déformation 
trop énergique. 

A cause de la multiplicité des éléments qui entrent en jeu dans 
étude des déformations élastiques du caoutchouc, il convient de 
rechercher les compressions limites en se placant dans des conditions 
aussi identiques que possible a celles de la réalité. Comme cela est 
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Fig. 9. — Courbe indiquant les va- 
riations de hauteur d’un bloe de 
caoutchoue comprimé a des pres- 
sions croissantes (caoutchouc 
demi-souple). 


Fie. 10. — Courbe indiquant 
le raccourcissement 
par unité de longueur 
en fonction de la pression 
(caoutchoue demi-souple). 


impossible, on prendra un coefficient de sécurité dont la valeur sera 
liée aux prévisions que nous ferons dans chaque cas, en examinant 
les causes d’usure. 

Quand on étudie la compression d’un bloc parallélipipédique de 
caoutchouc sous une pression uniforme croissant suivant une vitesse 
déterminée, on observe que les raccourcissements par unité de lon- 
gueur el de pression sont loin d’étre constants, mais qu’ils diminuent 
& mesure que la pression croit (fig. 9 et 40). 

Tableau indiquant les résultats obtenus en comprimant un bloc 
de caoutchouc (Résultats communiqués par MM. Bergougnan). 


PRESSION? Fait RACCOUR- RACCOUR- CISSEMENTS 
en kilogr. a CISSEMENTS CISSEMENTS | par millimetre 
par en millimetres ae dd gees hate 9 et par unité 
ae tiuadtre earré é en millimetres | par millimétre de pression 
h ‘ 2 e 
p h a ph 
0 68,0 » » > 
6,8 39.8 8,2 0,420 0,0176 
12,6 4a 4133 0,200 0,0147 
20,3 54,0 17,0 0,250 0,0122 
27,4 48,2 19.8 0,290 0,0107 
34,0 43,8 22,2 0,326 0,0097 
40,8 43,8 24,2 0,356 0.0088 
47,6 42,3 25,7 0,379 0,0080 
BAA 1,0 27,0 0,397 0.0073 
64,2 39,2 28,8 0,423 0,00€68 
68,0 38,2 29,8 0,438 00064 


Nous avons cherché une formule empirique simple capable de repré- 
senter les variations de la compression. Aprés examen d'une série de 
résultats obtenus en comprimant a la presse hydraulique divers blocs 
de caoutchouc, nous nous sommes arrété a la formule suivante : 

& = hp (a+). (1) 
p + 10 

< raccourcissement de la bande de caoutchouc; 

h hauteur primitive de la bande comprimée; 

p pression en kilogrammes par centimétre carré ; 

a et 8 sont des coefficients qui dépendent de la nature du caoutchouc ; 


qui nous a paru rendre suflisamment compte des faits enregistrés 
pour des pressions relativement faibles (5 a 80 kilogr. par centimétre 
carré) et des sections voisines de 400 >< 100 millimetres. 


Exemple. — Pour le caoutchouc d’un bandage Bergougnan (partie souple) 
ayant 100 millimétres de cote : 
a = 0,0025; Bie Oi Se 
On observe que la déformation permanente (qui déeéle le commencement 
de destruction) a lieu pour une pression durable de 75 kilogr. et une pres- 
sion instantanée de 150 kilogr. La compression correspondante a la pression 
de 75 kilogrammes : 


, 0,3 Be 
e=hX (0,0025 a. =a) [2] 


= ew Uo: 
L’enfoncement maximum et permanent qui pourrait étre observé sur le 
bandage chargé serait done la fraction 0,45 de la hauteur. 
Mais il ne serait pas prudent d’atteindre ce maximum par le seul effet de 
la charge. Il y a bien d’autres facteurs dont il nous faudra tenir compte : 
aspérités de la route, déclivités, couple moteur, ressorts, ete, 
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VARIETES 


Démarrage automatique des moteurs d’automobiles, 
systéme Saurer. 


Le Génie Civil a déja décrit divers dispositifs de démarrage auto- 
matique pour les moteurs d’automobiles, par exemple ceux de 
MM. Doué (!) et Berliet (2). Celui que M. Saurer a fait adopter par les 
maisons Renault et Panhard est basé, comme le précédent, sur ’emploi 
d’air comprimé enyoyé successivement dans les 4 cylindres du moteur, 
actionnant chaque piston au moment oti celui-ci est 4 mi-course pen- 
dant le troisitme temps, c’est-a-dire la détente. Le moteur marche 
ainsi a l’air comprimé jusqu’d ce qu'un des cylindres effectue son 
allumage normal ; alors l’accés de Vair comprimé est empéché dans 
celui-ci par une soupape automatique bloquée par la pression des gaz 
de combustion ; quand tous les cylindres ont fait la méme opération, 
la période de démarrage est terminée. 

La distribution de Vair comprimé aux quatre cylindres se fait (fig. 4) a 
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Fig. 1. — Dispositif de démarrage automatique des moteurs d’automobiles, 
systéme Saurer. 


Vaide Wun tiroir cylindrique T qui tourne a la vitesse moitié de celle 
du moteur, son axe vertical A étant actionné par un engrenage coni- 
que calé sur l’arbre 4 cames. L’air venant du compresseur arrive a 
Vintérieur du tiroir et sort par deux trous t ou ¢ dans les canaux de 
distribution c ménagés dans la piece fondue P; les trous ¢ et ¢ sont 
décalés de 90 degrés et desservent l'un les canaux supérieurs, l’autre 
les canaux inférieurs. 

Considérons le deuxiéme cylindre, par exemple: Vair traverse Je 
clapet C dont le ressort est réglé par l’écrou e de facon qu'il ne 
s’ouyre pas sous la dépression résultant de aspiration du piston, mais 
seulement sous la pression de l’air comprimé (au moins 7 kilogr.) 
quand le tiroir T en permet lacces. Celui-ci commence un peu avant 
que le piston soit 4 demi-course de détente, et est interrompu un peu 
avant la fin de la course. 

Un petit compresseur monocylindrique et un réservoir d’air sont 
naturellement montés sur la voiture. 


Obtention de fontes compactes 
par addition d’alliages désoxydants. 


Presque toutes les fontes contiennent une certaine quantilé de gaz 
qui se dégagent sous forme de bulles, pendant le refroidissement et la 
solidification du métal, en Je rendant poreux et en diminuant consi- 
dérablement sa résistance, quand ils restent pris dans sa masse. Il 
peut aussi se produire des dégagements gazeux analogues, sans que 
Ja fonte contienne la moindre trace de gaz libres, au moment de la 
coulée; ces gaz, formés presque exclusivement d’oxyde de carbone, 
sont alors produits dans la masse du métal, pendant le refroidisse- 
ment, par réduction de loxyde de fer existant dans la fonte au con- 
tact de son carbone. 

On s’est efforeé d’empécher ces dégagements gazeux en ajoutant ala 
fonte des alliages ou des métaux purs, qui ont pour fonctions princi- 
pales, d'une part, de se combiner avec l’oxygéne contenu dans le bain 
métallique, d’autre part, de faciliter le départ des gaz en suspension, 
avant la coulée de la fonte, en élevant la température du métal, en 
augmentant sa fluidité et en y créant une agitation plus ou moins in- 
tense, due a la vivacité des réactions qui s’y produisent. Nous emprun- 
tons a un article de M. Geilenkirchen, publié par le Stahl und Eisen, du 
22 avril, les renseignements suivants sur les effets obtenus avec quel- 
ques-uns de ces alliages. 

Les alliages désoxydants les plus anciennement employés ont été le 
ferro-manganése et le ferro-silicium, dont l'usage doit toutefois étre 
restreint aux cas ot la présence d’un excés de manganése ou de silicium 
dans la fonte ne présente aucun inconvénient. Les effets de ces additions 
ont toujours été excellents ; les fontes ainsi corrigées étaient d’un 


(4) Voir le Génie Civil, t. LUT, ne 4, p. 38. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIf, n° 16, p. 270. 
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grain beaucoup plus serré et leur résistance mécanique augmentait 
considérablement, quelquefois de 15 °/o; il fallait toutefois employer 
des proportions relativement élevées de ces alliages. 

En les remplacant par des métaux purs, tres avides d’oxygene, tels 
que Valuminium, le magnésium ou le sodium, on arrive au méme ré- 
sultat avec une proportion de métal additionnel beaucoup moindre et 
insuffisante pour modifier sensiblement les propriétés de la fonte en 
ceuvre, méme en supposant que tout ce métal reste dans le bain. 

Avec l’aluminium, une addition de 0,02 4 0,05 °/, suffit dans tous 
les cas; elle produit un dégagement de chaleur considérable, de sorte 
que l’emploi de ce métal se recommande particuli¢rement lorsque la 
coulée a été relativement froide, et dans le cas des fontes dures et peu 
fluides, a faible teneur en silicium. 

Le magnésium est couramment employé depuis longtemps déja pour 
désoxyder le cuivre et les alliages de cuivre et de nickel; son usage 
commence également a se répandre dans les fonderies de fonte et d’a- 
cier. On Vutilise généralement sous la forme d’un alliage de fer et de 
magnésium, ou de magnésium et d’aluminium; une addition de ma- 
enésium pur équivalente a 0,05 °/, de la charge parait suffisante en 
pratique. Quant au sodium métallique ou aux alliages de sodium, 
aucun renseignement n’a encore été publié sur leur application a la 
métallurgie ou a la grosse fonderie. 

Dans ces derniéres années, on a également préconisé ’emploi, comme 
désoxydant, du calcium métallique, également en trés petites quan- 
tités ne dépassant jamais 0,05 40,06 °/o, et mélangé 4 un poids égal de 
copeaux d’aluminium, avec lesquels on le presse en briquettes. 

Ce métal parait agir non seulement comme réducteur sur loxygéne 
combiné au fer, mais il s’empare aussi de lhydrogéne qui s’y trouve 
généralement en dissolution. La réaction devient trés vive aussitot 
apres l’addition du calcium et il se forme, d'une part, de la chaux qui 
passe dans les scories visqueuses, qui flottent sur le bain, d’autre part, 
de l'acétylene quise dégage en prenant feu et qui produit une flamme 
trés éclairante. Au contact du carbone de la fonte, le calcium parait 
se transformer d’abord en carbure de calcium, CaC?, que Phydrogéne 
décompose ensuite en régénérant le calcium et en dégageant de lacé- 
tylene C?H?, la réaction continuant tant qu’il reste de Vhydrogéne libre 
dans la fonte ou que tout le calcium n’a pas été oxyde. 

Enfin, on a procédé récemment a des essais en yue de désoxyder la 
fonte au moyen d’alliages de fer et de vanadium, dont le prix est de- 
venu abordable depuis la découverte de gisements abondants de grés 
vanadiféres, dans le Colorado (Etats-Unis). Dans les fonderies, on peut 
se servir avantageusement des ferro-vanadiums 4 hautes teneurs en 
carbone; ils ont relativement peu de valeur parce que leur emploi 
dans la fabrication des aciers spéciaux présenterait Vinconvénient de 
modifier considérablement la teneur en carbone de Vacier traité. Un 
poids d’alliage correspondant a une quantité de vanadium équivalente 
40,05 °/, du poids de la fonte 4 traiter parait toujours largement suffi- 
sante pour obtenir un métal parfait, au point de vue du grain et de la 
résistance mécanique. Ce résultat a été atteint, pendant des essais, 
méme avec des fontes brilées. 


Assemblages pour fils et cables métalliques. 


Les assemblages trés simples et trés pratiques pour fils et cables 
métalliques, destinés ou non a servir de conducteurs électriques, dont 
les dessins sont reproduits ci-dessous, ont été étudiés par M. Bégot, 
Directeur de la Société Francaise de Métallurgie ('). Le premier, des- 
tiné aux fils de diamétre moyen, consiste (fig. 1) en un manchon M 
dans lequel on enfile les deux bouts des fils F et F’, qu’on entortille 
ensuite chacun autour de lautre fil; quand on a fait quelques tours, 


Fic. 1. — Assemblage pour fils. Fic. 2. — Assemblage pour cAbles. 


on les recourbe et on les réunit bout 4 bout par un raccord vissé ou 
par une soudure, ceci dans le cas ot l’on veut avoir une conductibilité 
électrique aussi grande que possible. 

Pour les cables (fig. 2), on introduit leurs extrémités c, préalable- 
ment détordues, dans deux manchons filetés m A évidement tronco- 
nique; une fourrure ¢, biconique, est intercalée dans les bouts de 
cables, de sorte que, quand on visse le raccord extérieur M, ces bouts 
de cables sont coincés et écrasés entre ¢ et m. 

Pour des tiges assez grosses ou pour les tubes, on peut employer le 
méme systéme, en constituant les manchons m par les extrémités mémes 
de ces tiges ou de ces tubes, qui sont alors filetées extérieurement. 
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(4) Voir, au sujet de la fabrication & froid des tubes et profilés par les procédés de 
celle Société, le Génie Civil, t. LI, nes 23 et 24. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 20 juillet 1908. 


Electricité. — Appareil de sécurité contre des 
étincelles perturbatrices ininterrompues, en télémeé- 
canique sans fil. Note de M. Edouard Branty. 


Cet appareil se compose de solénoides ayant méme 
axe, et aspirant des troncons de fer doux espacés sur 
une tige non magnétique qui les supporte en glis- 
sant dansl’axe commun des solénoides. Il est adapté 
A un dispositif qui commande une opération déter- 
minée, par exemple au systeme de réception a axe 
distributeur tournant imaginé par auteur. 

Cet axe, entrainé par un moteur électrique, est 
installé sur la face supérieure d’une cage métal- 
lique qui abrite le radioconducteur et son circuit. 
Actionné A Voceasion d'une étincelle, un relais, 
contenu également dans la cage, ferme un circuit 
extérieur. L’axe distributeur remplit son réle a 
aide de disques a circonférence conductrice, centrés 
sur son axe géométrique. 

L’auteur indique par quels moyens s’effectue la 
mise en marche de l’axe distributeur; il donne la 
description de l'appareil de sécurité a solénoides et 
explique : 1° son fonctionnement normal; 2° son 
fonctionnement troublé par des étincelles acciden- 
telles; 3° son fonctionnement troublé par des étin- 
celles prolongées. 


Mécanique. — Swr le calcul des tensions dans les 
systemes articulés @ trois dimensions. Note de M. B. 
Mayor, présentée par M. Maurice Lévy. 


La méthode de Culmann ne permet @obtenir les 
tensions dans un systéme articulé a trois dimensions 
que dans le cas trés spécial ou il est possible de 
diviser ce systéme en deux parties distinctes a l'aide 
dune section qui ne rencontre que six barres sans 
passer par aucun neud. L’auteur signale une mé- 
thode qui comprend cette derniére comme cas trés 
particulier et qui est susceptible d’applications 
beaucoup plus nombreuses. 


Physique. — Sur wn cas de dispersion rotatoire 
anomale ; application des mesures de dispersion rota- 
toire a Vetude de la composition de Vessence de téré- 
benthine. Note de M. Eugéne DArmots, transmise 
par M. J. Violle. 


L’essence de térébenthine frangaise est lévogyre, 
ses propriétés sont sensiblement constantes; sa ro- 
tation est en moyenne de — 93 degrés sous 30 cen- 
timétres pour la lumiére jaune du sodium. On 
suppose quelle contient le pinéne gauche. Les 
essences étrangéres sont en général dextrogyres, 
leur rotation est trés variable; elles sont censées 
renfermer le pinéne droit. 

M. Darmois a étudié la dispersion rotatoire de 
Vessence gauche et de diverses essences droites; 
elle est normale, mais varie d’une essence a 

_ Vautre et un mélange de deux essences donne des 
rotations intermédiaires. 

Cependant certains mélanges ont une dispersion 
anomale : 1° la rotation s’annule pour une cou- 
leur du spectre; 2° elle passe par un minimum 
pour une autre couleur. 

On peut reproduire ces mélanges avec une essence 
droite quelconque ; leur dispersion anomale tient a 
la présence de deux constituants actifs de signe 
contraire, 4 dispersion différente. 

Les mélanges a dispersion anomale se produisent 
au cours de la distillation d’une essence droite 
quelconque. 

L’étude des courbes de dispersion montre de plus 
que Vessence droite contient deux constituants 
actifs de signe contraire, le constituant droit ayant 
une dispersion plus forte. On peut séparer par rec- 
tification des mélanges plus riches en corps droit. 


Physique du globe. — Recherches sur la présence 
des gaz rares dans Vatmosphére a diverses hauteurs. 
Note de M. L. Trtsserenc pe Bort, transmise par 
M. Mascart. 


La composition des couches basses et moyennes 
de Vatmosphére tend, comme on sait, a étre régula- 
risée par le brassage permanent de Vair dt aux 
mouvements tourbillonnaires, tandis que la zone dite 
isotherme, qui s’étend au-dessus, est formée d’un 
feuilleté de courants superposés assez indépendants 
les uns des autres; il y avait done intérét a recher- 
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cher la présence des gaz rares de Vair dans ces 
différentes couches. Des recherches ont été faites 
en partie au moyen de ballons-sondes emportant 
un appareil de prise d’échantillon décrit dans cette 
note; elles montrent que, quelle que soit la hauteur, 
des couches on constate, comme on devait s’y atten- 
dre, une proportion notable d’argon dans lat- 
mosphere. 

L’hélium a été observé dans les prises faites 
depuis les couches basses jusqu’d 10 kilom. de 
hauteur. Au contraire, dans les échantillons re- 
cueillis aux environs de 14 kilom., on n’a pu encore 
constater la présence de Vhélium, alors qu’en opé- 
rant sur le méme volume, 4 la méme pression et 
dans le méme appareil, on retrouve d’ordinaire des 
traces nettes de ce gaz dans V’air au voisinage du 
sol. 

Le néon se voit nettement dans toutes les prises 
dair. 


A.B. 
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Les aérostats dirigeables. — Sous ce titre, le 
commandant Paul Renarp résume, dans la Revue 
générale des Sciences, du 15 juin, les principes de 
la direction des aérostats 4 sustentation statique, 
plus généralement connus sous le nom de « plus 
légers que lair ». 

Il montre que le déplacement réel par rapport a 
la terre est la résultante de sa vitesse propre et de 
celle du vent. Comme cette derniére est indépen- 
dante de la volonté de V’aéronaute, il ne peut que 
faire varier sa vitesse propre en intensité ou en 
direction. De la un angle abordable limitant les 
régions accessibles au nayire aérien et un lieu des 
points abordables. De plus, suivant les rapports 
existant entre la vitesse propre de l’aérostat et celle 
du vent, on obtient une dirigeabilité partielle ou 
totale. 

Ceci posé, auteur examine successivement les 
conditions nécessaires pour réaliser la navigation 
aérienne ; les principales sont : 

le Disposer @une vitesse propre supérieure a 
celle du vent, ce qui nécessite une puissance mo- 
trice considérable sous un poids faible ; 

2° Donner au ballon une forme convenable pour 
diminuer la résistance de lair, tout en assurant la 
permanence de cette forme; 

3° Posséder les trois stabilités : la stabilité en 
altitude, c’est-a-dire la faculté de se maintenir a 
une hauteur choisie; la stabilité de route, qui con- 
siste dans la propriété pour un navire aérien 
davoir constamment son axe tangent a la trajec- 
toire quil parcourt; et la stabilité longitudinale 
contre les mouvements de tangage. 


AUTOMOBILES 


Les voitures Renault fréres. — Les types d’au- 
tomobiles construits en 1908 par la Société Renault 
fréres, de Billancourt prés Paris, sont l’objet d’une 
description détaillée dans la revue Omnia du 30 
mai. L’auteur y expose, avec photographies et plans 
a Vappui, les perfectionnements de détail introduits 
dans les organes qui ont paru susceptibles d’amé- 
lioration, par exemple les amortisseurs de la sus- 
pension, la mise en marche automatique du moteur, 
le graissage, la modification des cotes du chassis 
pour y placer des carrosseries plus grandes, etc. 


Le contréle photographique de la vitesse des 
automobiles. — L’appareil photographique étudié 
par la Société Gaumont, de Paris, pour le contrdle 
de la vitesse des automobiles, comporte, comme seul 
dispositif spécial, un obturateur de plaque a double 
fente, c’est-a-dire que la surface de la plaque est 
balayée deux fois (4 un intervalle connu puisqu’i! 
dépend de l’espacement des fentes du rideau obtu- 
rateur, et de la vitesse de ce rideau) par un étroit 
pinceau lumineux permettant impression instan- 
tanée du sujet; autrement dit, sion vise une auto- 
mobile en marche, la plaque enregistrera deux ins- 
tantanés superposés, et il sera facile de déduire sa 


vitesse de la distance des deux images sur le cliché, 
en tenant compte du rapport des grandeurs de 
Vobjet et de son image, et de la vitesse du rideau. 
Celle-ci est econtrdlée sur le cliché méme par Vins- 
cription automatique de deux traits sur la sinu- 
soide que trace au bord de la plaque un diapason 
étalonné et mis en vibration 4 ce moment. 

La description de ce petit appareil est donnée 
lans la Vie automobile du 20 juin. 


CHEMINS DE FER 

Prolongement du North-Western Elevated 
Railroad, de Chicago jusqu’a Evanston (Illinois, 
E-U.). — Le North-Western Elevated Railroad de 
Chicago a mis en service, le 16 mai dernier, un 
prolongement de 11 kilom. qui longe le lac Michigan 
et compte trois voies dont deux pour la traction élee- 
trique par trolley et une pour la traction a vapeur 
réseryée aux trains de marchandises. Le courant 
électrique est fourni par une nouyelle sous-station 
située 4 mi-chemin entre les gares terminus. Le 
courant triphasé a 20000 volts, fourni par le North 
Shore Electric C», y est transformé en courant direct 
a 600 volts. 

Les voitures offrent 44 places assises; elles ont 
14-15 de longueur, 2™55 de largeur et une hau- 
teur de 3" 80 du rail a la toiture; les chassis sont 
entiérement en acier. 

Les voitures sont éclairées et chauffées 4 Vélec- 
tricité. La fermeture des portes s’y fait par lair 
comprimé; ce mécanisme, imaginé par M. Osmer, 
comprend deux cylindres de diamétres différents 
dont les pistons sont montés sur une méme tige reliée 
ala porte 4 mancuvrer, L’air comprimé servant aux 
freins peut étre introduit directement dans le petit 
cylindre 4 la pression de 5 kilogr. et,"par un jeu de 
valves, on obtient un mouvement dans un sens ou 
dans l'autre suivant qu’on yeut ouvrir ou fermer la 
porte. L’échappement a larriére des pistons se ferme 
automatiquement avant quwils aient atteint la fin de 
leur course; les chocs sont ainsi amortis et les 
mouvements sont trés doux. Tout le mécanisme est 
monté derriére les siéges longitudinaux; il est entié- 
rement invisible et ’employé n’a qu’a agir sur une 
manette dans un sens ou dans lautre. 

Le Strvet Railway, du 23 mai, décrit en détail ces 
diverses installations. 


Le pesage des locomotives de chemins de fer. 
— M. B. Sovucainskr publie, dans les I[svestia 
Obchiago Buro Sovechiatelnykh Siesdov (Bulletin du 
Comité permanent des conférences consultatives 
des divers services des chemins de fer russes), de 
janvier, deux articles rendant compte des résultats 
obtenus et des moyens employés lors des essais 
réglementaires de réception de trois locomotives 4 
marchandises russes, pour effectuer la pesée de ces 
locomotives et pour déterminer la charge des diffé- 
rents essieux. 

Dans le premier article, auteur publie les résul- 
tats obtenus avec deux locomotives a 4/4 essieux 
couplés et une troisiéme locomotive 44/5 essieux 
couplés. Le poids total et la charge par essieu de 
ces locomotives furent déterminés au moyen d’un 
pont-bascule du systéme Raache, installé aux usines 
de construetion de wagons de Revel (Russie), qui 
permet de faire ces pesées trés exactement et trés 
vite et dont un dessin montre la construction. 

Dans le second article, auteur donne quelques 
indications générales sur les conditions dans les- 
quelles ces pesées doivent étre faites pour donner 
des résultats conformes a la réalité. 


Les chemins de fer de la Chine méridionale. 
— L’Angleterre et la France essayent actuellement 
de pousser leurs yoies ferrées a travers les provinces 
méridionales de la Chine, de facon a les relier le 
plus t6t possible au réseau en exploitation des pro- 
vinces septentrionales de cet empire. M. Franz 
Woas étudie, dans la Zeit. des Ver. deutsch. Eisen- 
bahnverw., du 13 mai, dans quelles conditions ces 
travaux pourront étre exécutés. 

ll constate quele pays a traverser est des plus ac- 
cidentés, et offre des difficultés plus grandes qu’on 
n’en a jamais rencontré en Europe, en raison de la 
raideur des pentes des contreforts montagneux a 
traverser. Il ajoute que ces difficultés du fait du 
terrain sont toutefois encore plus grandes pour les 
Anglais, dont les lignes s’amorcent au réseau birman, 
que pour la ligne francaise du Yunnan; mais il 
craint que les obstacles les plus difficiles 4 surmonter 
soient ceux qu’opposeront la mauvaise yolonté et 
Vinertie des gouverneurs chinois. 


ELECTRICITE 


Soudure électrique par le procédé Thomson. — 
L'Iron Age, du 4 juin, signale un procédé de soudure 
électrique dans lequel les piéces 4 souder, main- 
tenues dans une enveloppe, sont chauffées par le 
passage du courant électrique : elles sont alors sou- 
mises 4 une pression intense, mais exactement ré- 
glable, qui effectue la soudure. 

Employé couramment parl'Electric Welding Pro- 
ducts C*, de Cleveland (Ohio), dans la fabrication 
d’organes mécaniques, ce procédé se préte, parait-il, 
aux applications les plus diverses : réunion de 
métaux différents et de piéces forgées qui ng pour- 
raient étre faites d’un bloc, soudure de pignons sur 
des axes pleins ou tubulaires, ete. 


L’emploi des fers 4 repasser chauffés par l’é- 
lectricité. — M. Scuvuen donne, dans la Zeits. fiir 
Elektrot. wnd Maschinenbau, du 29 mai, des ren- 
seignements sur l’emploi des fers a repasser élec- 
triques, dans un atelier de blanchissage d’Aix-la- 
Chapelle. 

Les fers employés dans cet atelier sont de deux 
types consommant respectivement 450 et 600 watts. 
L’érergie électrique totale nécessaire pour le chauf- 
fage de ces fers pendant un an est évaluée a 
1200 kilowatts-heure. 

Se basant sur ces données, l’auteur examine dans 

quelles conditions l’emploi de ces fers est écono- 
mique ; il conclut que l’économie n’est réelle que 
lorsque la blanchisserie posséde déja une dynamo 
d’éclairage capable de fournir le courant nécessaire 
en sus de sa production d’énergie normale. Lorsque 
le courant ne peut étre obtenu que d’une station 
centrale ou qu’il est nécessaire d’installer des ma- 
chines spéciales pour le produire, il y a presque 
toujours avantage a se contenter de fers chauffés 
au gaz ou au charbon. 
. auteur termine en décrivant, d’abord, ancien 
modéle de fers employés dans cet atelier et qui n’a 
donné que des résultats peu satisfaisants, puis un 
modéle plus récent et qui fonctionne, parait-il, 
beaucoup mieux. 

Dans ces deux modéles de fers, la chaleur est 
dégagée dans une bobine de résistance constituée 
par un fil fin de platine isolé. 


METALLURGIE 


Usine métallurgique de la Colorado Fuel and 
-Iron Ce. — Cette Société posséde dans les Etats du 
Colorado, de Wyoming et de New-Mexico (Etats- 
Unis), des concessions de mines de fer et de houille 
trés riches, dont quelques-unes sont actuellement 
en pleine exploitation, et 4 Minnequa, prés Pueblo 
(Colorado), une usine métallurgique trés impor- 
tante, avec hauts fourneaux, aciérie et laminoirs. 

Les installations de cette usine, décrites dans un 
article de M. Frouxicu, publié par la Zeits. des Ver. 
deutsch. Ingen., du 9 mai, comprennent : six hauts 
fourneaux ayant une production qui varie entre 
200 tonnes par jour, pour les plus petits, et 400 ton- 
nes pour les plus grands et dont chaque groupe de 
deux est desservi par cing machines soufflantes a va- 
peur; une aciérie Bessemer d’une production jour- 
naliére de 2000 tonnes, ayee deux mélangeurs de 
300 tonnes, deux convertisseurs de 15 tonnes, trois 
cubilots pour les fontes ordinaires et trois autres 
pour les fontes spiegel; une aciérie Martin avec un 
mélangeur de 300 tonnes et douze fours Martin ba- 
siques @une capacité de 50 tonnes chacun; enfin une 
halle de laminage avec un train a rails, complété 
par un train blooming et un train dégrossisseur, 
pouvant produire 1500 tonnes de rails par jour. On 
a également prévu la construction d'un train de la- 
minoir a fers marchands et a toles. 


Dispositifs récents de chargement pour les 
hauts fourneaux. — M. Oskar Simmersacu décrit, 
dans le Stahl und Eisen, des 6 et 13 mai, quelques 
dispositifs récents de trémies de chargement a 
double fermeture, pour hauts fourneaux, permet- 
tant leur alimentation mécanique, au moyen de 
plans inclinés, de transporteurs aériens ou d’éléva- 
teurs spéciaux. 

Ce sont : une trémie rotative, systéme Langen, 
avec prise de gaz centrale, dans laquelle tous les 
joints sont hydrauliques; une trémie du systéme 
Parry dont le couvercle supérieur s’enléve avec les 
bennes de chargement, a fond mobile, dans laquelle 
c'est la descente de la benne qui proyoque l’ouver- 
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ture des deux fonds de cette trémie et de cette 
benne; une autre trémie du type Parry a double 
fermeture, avec un fond pouvant étre abaissé a 
volonté une fois que son couvercle est fermé et que 
Von peut munira volonté dune couronne inférieure 
mobile, servant a répartir la charge dans le haut 
fourneau; enfin, un dispositif répartiteur analogue 
au précédent, mais appliqué a une trémie du sys- 
téme Langen. 

La double fermeture de toutes ces trémies limite 
a trés peu de chose prés la déperdition de gaz 
pendant l’introduction de la charge et empéche 
surtout les variations de pression dans Vintérieur 
du haut fourneau. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


La coalesine, combustible en briquettes a base 
de gadoues. — La coalesine est un combustible 
artificiel préparé en agglomérant avec un peu de 
goudron des gadoues de ville, pulvérisées dans des 
désintégrateurs 4 batteurs. On obtient ainsi des bri- 
quettes dont M. Coaves, leur inventeur, décrit les 
propriétés dans ’ Engineering Review, de juin. 

Elles brdilent, parait-il, sans fumée ni odeur 
dans tous les foyers industriels, et permettent d’é- 
vaporer environ 3 kilogr. d’eau par kilogr. de bri- 
quettes. L’auteur évalue le prix de revient de ces 
briquettes, dans les conditions normales pour l’An- 
eleterre, 4 5 franes par tonne, de sorte que l’emploi 
de ce nouveau combustible serait avantageux par- 
tout ou Je prix de la houille est supérieur a 
15 franes la tonne. 


TRAVAUX PUBLICS 


Pont tournant du port de Wilhelmshaven 
(Allemagne). — Ce pont, qui franchit entrée du 
bassin des torpilleurs du port de guerre de Wil- 
helmshaven et dont la portée n’est dépassée que 
par celle du pont tournant de la Penfeld, a Brest 
‘eonstruit il y a une quarantaine d’années), se com- 
pose de deux travées symétriques entiérement sem- 
blables, montées sur des piles-pivots en maconnerie, 
couvrant un passage libre de 70 métres et ayant 
chacune une longueur totale de 80 métres. 

Les mouvements de ces travées sont rapides, 
commandés par des moteurs électriques, et com- 
binés avee ceux de leurs barriéres, de facon a éviter 
toute possibilité d’accidents. Le poids total de la 
partie métallique de ce pont est de 420 tonnes. 

Le tablier fermé laisse une hauteur libre de 9 mé- 
tres, suffisante pour le passage des remorqueurs, 
des torpilleurs et autres petits batiments de service 
du port. 

Cet ouyrage fait objet d’une note succincte de 
M. Jakxony publiée par la Zeitts. des oesterr. Ing. Ver., 
du 12 juin. 


Ouvrages récemment parus. 


Préparation mécanique des minerais, par C. 
Rater, Ingénieur des Arts et Manufactures, 
ancien directeur de Sociétés miniéres. — Un vo- 
lume in-8° de 574 pages, avec 190 figures et 11 
planches. — Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 
1908. — Prix : broché, 22 fr. 50; relié, 24 franes. 


Ce traité, aprés des considérations financiéres, 
expose la théorie de la préparation mécanique des 
minerais, puis traite successivement du broyage, 
des trommels, du lavage sur tables, du lavage dans 
Lair, ete., des ateliers d’enrichissement mécanique, 
du traitement électromagnétique, etc. L’auteur ter- 
mine par des conseils pratiques pour l’établissement 
et la conduite d’une laverie et par une étude com- 
parative de diverses laveries 4 charbon au point de 
vue de Ja récupération des poussiéres. 

L’importante et complexe question de la prépa- 
ration mécanique des minerais n’est peut-étre pas 
suffisamment étudiée en France. « Il convient, dit 
lauteur, que les financiers et les Conseils d’admi- 
nistration s’occupant de questions miniéres, com- 
prennent enfin les écueils de cette science et arrivent 
a bien se pénétrer qu’a lencontre de beaucoup 
d'autres, elle est essentiellement élastique d’appré- 
ciations et que, dans les discussions qu’elle suscite, 
elle nécessite de part et d’autre, non pas une con- 
naissance sommaire, mais une connaissance trés 
sérieuse des lois complexes qui la régissent ». 


L’important ouvrage de M. Ratel, pour lequel 
celui-ci a utilisé non seulement son expérience des 
exploitations miniéres a l’étranger, mais encore les 
publications antérieures et les renseignements don- 
nés par les fabricants du matériel spécial employé 
dans cette branche industrielle, permettra aux inté- 
ressés de se documenter sérieusement a ce sujet. 


La technique pratique des courants alterna- 
tifs, par Giuseppe Sarront, Ingénieur, professeur 
a VInstitut technique supérieur de Milan. — 
2° édition, traduite de Vitalien, revue et com- 
plétée par J.-A. MonrpELiien. — Tome I: Exposé 
élémentaire et pratique des phénomenes du courant 
alternatif. — Un yolume, grand in-8° de 506 pages, 


avec 235 figures. — Dunod et Pinat, éditeurs, 
Paris, 1908. — Prix: broché, 15 frances; relié, 
16 fr. 50. 


Jusqu’a présent, l'étude des courants alternatifs 
était considérée comme difficile 4 exposer d’une ma- 
niére élémentaire. L’ouvrage dont M. Montpellier 
a fait une traduction francaise montre que ce pro- 
bléme n’était pas insoluble, car il s’adresse spécia- 
lement aux contremaitres électriciens. 

Dans le premier yolume, ils trouyeront Vexplica- 
tion de tous les phénoménes relatifs aux courants 
alternatifs, présentés au point de vue purement 
physique. Son étude constitue une préparation trés 
suffisante permettant d’aborder avec fruit celle des 
développements et des calculs qui sont objet du 
tome II. 

La premiere édition francaise de cet ouvrage (*) 
ayant été rapidement épuisée, les éditeurs viennent 
d’en publier une deuxiéme, que le traducteur a mise 
au courant des progrés réalisés tout récemment, 

On a complété le chapitre relatif aux instruments 
de mesure, aux condensateurs et aux lignes de 
transmission; enfin, on a presque entiérementrédigé 
a nouveau le chapitre des moteurs asynchrones a 
courant alternatif simple. 


Filtres A sable non submergé, par Louis Baupet, 
député d’Eure-et-Loir, secrétaire de Ja Commis- 
sion d’hygiéne publique de la Chambre des dé- 
putés. — Une brochure in-8° de 46 pages, avec 7 
planches. — Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 
1908. — Prix : 1 fr. 50. 


Aprés avoir cherché dans l’adduction de sources 
la solution de Valimentation des villes en eau pota- 
ble, on s’est apercu que, presque jamais, on ne 
pouvait étre assuré de leur pureté parfaite. Aussi 
s’est-on décidé a essayer divers procédés de puri- 
fication. 

M. L. Baudet préconise dans ce but, aprés des 
expériences prolongées pendant trois années, le 
procédé de filtration par le sable non submergé 
dont exposé fait objet de cette brochure. 

Il fait ressortir la simplicité d’installation et de 
fonctionnement de ces filtres, leur prix modéré 
d’établissement et d’exploitation, la facilité d’étendre 
ou de restreindre importance des appareils, élas- 
ticité dont ils sont capables, et surtout la sécurité 
qu'ils donnent. 


Beitrag zur Geschichte und Theorie der Schwebe- 
fahrbriicken (Contribution a Uhistoire el da la 
théorie des ponts a transbordeur), par A. SPECK, 


Ingénieur des Travaux publics a Bautzen. — Une 
brochure in-8° de 48 pages, avec 36 figures. — En- 
gelmann, éditeur, Leipzig, 1908. — Prix : 1,69 
mark. 


L’auteur rappelle, dans cette brochure, les carac- 
téristiques des ponts a transbordeur les plus connus, 
et dont beaucoup, construits par la maison fran- 
caise Arnodin, ont été décrits dans le Génie Ci- 
vil (2). 

Il consacre les deux derniers tiers de son opus- 
cule A l’étude des organes mobiles et de la char- 
pente de ces ouvrages, en faisant ressortir les ayan- 
tages qu’on peut en retirer dans beaucoup de cas. 
eee ee ee 

(4) Voir le Génie Civil, t. XLVII, n° 2, p. 32. 

(2) Voir notamment le Génie Civil, t. XLIV, nes3 et 4, 
el t. XLVI, nes 47 et 18. 


Le Gérant : A. Dumas 
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Mallet, du Chemin de fer central du Brésil. 


CHEMINS DE FER 


LOCOMUTIVE COMPOUND SYSTEMR A. MALLET 


du Chemin de fer central du Brésil. 
(Planche XV.) 


Les premiéres locomotives du systtme A. Mallet gui ont été cons- 
truites en Amérique étaient des machines de renfort (pusher, helper) 
destinées 4 pousser les trains de marchandises sur des portions de 
voie présentant de fortes déclivités. Auparavant, deux ou méme trois 
machines du type Consolidation étaient incapables de faire ce service 


un méme effort de traction, celles sont d'un fonctionnement beaucoup 
plus économique, car elles consomment 40 °/o de combustible en 
moins que plusieurs machines ordinaires de méme puissance totale. 

Ces considérations ont naturellement conduit a créer pour cet usage 
des types un peu différents et moins puissants que ceux qui viennent 
d'étre cilés; le Great Northern Railroad, en particulier, posséde actuel- 
lement vingt-cinq machines de ce genre. Toutefois, dans ces machines, 
construites par la Compagnie Baldwin, le type Mallet a subi une mo- 
dification qui est loin d’étre heureuse : on les a munies d'un essieu 
porteur a Vavant et 4 Varriére, en vue de faciliter Pentrée en courbe, 
Ja machine devant fonclionner dans les deux sens: et cette modifi- 
cation a eu naturellement pour effet de diminuer le poids utilisé 
pour ladhérence. C'est ainsi que les vingt cinq machines précitées ont 


Fic. 1, — Locomotive compounp, systéme A. MALLer, pU CHEMIN DE FER CENTRAL DU Brest.’ 


et il fallait dédoubler les trains. Maintenant, on ne coupe plus les 
trains et deux machines Mallet, une en téte, autre en queue, remor- 
quent ce train tout entier ('). Le Génie Civil a déja décrit @) ces ma- 
chines qui sont les plus puissantes existant actuellement dans. le 
monde. : 

Mais on s’apercut bientot en Amérique que les locomotives Mallet 
peuvent aussi trés avantageusement faire le service courant de la 
traction des trains de marchandises. Leur souplesse leur permet en 
effet de passer sur des courbes de faible rayon, la totalité de leur 
poids est utilisée pour Vadhérence et donne une charge par essieu 
bien inférieure 4 celle des lourdes machines ordinaires, et enfin, pour 
aoe a ee ee Pees 1 en eae 


(1) Les trois machines Mallet de l’Erie Railway, qui sont les plus puissantes existant 
au monde, pesent 185 300 kilogr.; leur effort de traction est de 37000 kilogr.; une seule 
sullit pour remorquer des trains de 3 000 tonnes sur une rampe de 13 °/o qui s’étend sur 
42 300 métres. 

(2) Voir le Génie Civil, t. L, n° 13, p. 244. 


un poids total de 430000 kilogr. et un poids adhérent de 113300. ki- 
logr.; elles sont identiques comme type a une locomotive plus forte 
qui sert de machine de renfort. Celles-ci, quoique pesant plus que 
les machines du Ballimore-Ohio (161000 kilogr. au lieu de 151700 
kilogr.), ont cependant un poids adhérent moindre, soit 143 300 kilogr. ; 
ces derniers chiffres font ressortir linconyénient des essieux por- 
leurs. Aussi, dans un lype nouveau destiné au service courant des 
trains de marchandises sur le Chemin de fer central du Brésil, lA- 
merican Locomotive C°, qui construit ces locomotives dans ses ate- 
liers de Schenectady, a-t-elle conservé le principe de Vadhérence 
totale dont, ailleurs, elle ne s'est jamais écartée. La machine n’a 
que six essieux, mais tous sont moteurs. 

Nous ne donnerons dans ce qui va suivre qu'une description som- 
maire de ces nouvelles machines, car elles ne different pas essen- 
tiellement du type concu par M. Mallet et copié, plus ou moins 
heureusement, par les Américains en y introduisant les variantes 


résultant du mode de construction pratiqué en Amérique pour les 
locomotives. Elles ne différent @ailleurs que par quelques détails des 
locomotives du Baltimore-Ohio, longuement décrites déja dans le Génie 
Civil ('). 


Description. — Les locomotives du Chemin de fer central du Brésil 
pesent 93 300 kilogr. en charge, tender non compris, et 188 000 kilogr. 
avec le tender plein; elles circulent sur une voie de 1™60; elles sont, 
comme nous l’ayons dit, 4 adhérence totale, les six essieux moteurs 
formant deux groupes de trois essieux. 

Selon la pratique américaine, la chaudiére est fixée au chassis 
Warriére au moyen d‘un support principal S (fig. 1, 6 et 7, pl. XV) 
en acier moulé, placé 4 hauteur des cylindres HP qui y sont fixés. A 
Varriére, la chaudiére est fixée a ce chassis par un systéme a tole 
flexible (fig. 4 et 10, pl. XV). 


L’avant-train, contrairement aux dispositions adoptées jusquwici 
pour ce genre de machines, est articulé sur le support A au moyen 
dune seule broche verticale (fig. 4, 4 et 7, pl. XV) au lieu de deux 
placées verticalement l'une au-dessus de J’autre de facon a faire 
coincider leurs axes). Cet avant-train peut prendre un mouvement 
latéral par rapport a la chaudiére pour passer en courbe au moyen 
du support a glissiéres T (fig. 1, 2 et 5, pl. XV) placé sous la boile a 
fumée. Les mouvements latéraux de ce support sont amortis par des 
ressorts 4 boudin et limités par des plaques d’arrét évitant l’échappe- 
ment de l'avant-train de dessous la chaudiére en cas de déraillement 
(fie eA et Dy pleas.¥)): 

Comme dordinaire, Vavant-train est rattaché a Varriere-train au 
moyen des deux boulons de suspension B a tétes munies de surfaces 
d@appui sphériques, restant constamment paralléles et forcant les 
chassis des deux trains 4 rester dans des plans horizontaux paralléles, 
malgré les déplacements latéraux et verticaux de l’ayant-train par 
rapport a Varri¢re-train. C’est Jd la caractéristique principale du type 
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Comme il est d’usage en Amérique, la boite 4 feu de la chauditre 
est en acier et les longerons des chassis sont de grosses barres d’acier 
i section quadrangulaire. La boite a feu (fig. 2 4 7) a toutes ses toles 
latérales cintrées ; les entretoises du foyer et des cotés sont disposées 
radialement, ce qui a l’avantage de les faire travailler constamment a 
la tension 4 toute température. La lame d’eau a une épaisseur de 
10 centimétres a la partie inférieure sur les cétés, de 126 millimétres 
a Vavant et de 40 centimétres a larriére. 

Voici les caractéristiques principales de ces machines : 


Caractéristiques de la locomotive compound, systéme Mallet, 
du Chemin de fer central du Brésil. 


de grille . : ‘ . métres carrés. 3,81 
ers Ps de chauffe directe. ae es — 11,30 
re —  tubulaire. . . == 204,10 | 
— totales y= 2 = © — 215,40 
Diamétre du corps eylindrique . . metres. 1,658 
Nombrevdettu bes. .ceeriene tener omens ene 234 
Pression de la chaudiére . . . . . kilogr. par em?. 14,2 
1 atyp 1 
Diamétre des cylindres tas ar ’ ; page Nee 
Courserdespistons:.c meant trae sen 0,659 
Diamétre des roues. . . . _ 1,270 
fcartement maximum des essieux x paralléles 
(empattementwrigide) iy. sci ce 2, 142 
Empattement de la machine. . . . 2) = 8,432 
Empattement total, machine et tender . eee tae ot 16,832 
Poids de la machine — poids adhérent . . kilogr. 93300 
Poids total, machine et tender en ordre de 
marche .. . é Sh Fie eee 138 000 
Volume deau dans Te tender : litres. 17300 
Combustible porté par le tender. kilogr. 7800 
Eifortide traction: met empresa en 16 000 
Chareesparcessieu sm neem nine an 15 550 


Demi-plan de la boite & feu. 


Fic. 2 a 7. — Coupes longitudinale, 


Mallet et on ne saurait s’écarter de cette disposition trés simple sans 
changer le principe méme de la machine. 

La vapeur passe du déme aux cylindres I[P au moyen de conduites 
extérieures C (fig. 1 et 7, pl. XV) et des cylindres HP aux cylindres BP 
au moyen d'une large » conduite D articulée faisant fonction de receiver. 
see est placée juste dans Vaxe du support fixe S. A cet effet, le support 
Sa été fait de deux piéces moulées dyssymétriques qui s’ajustent par 
un joint dont le plan n’est pas dans Vaxe du chassis (fig. 6 et 7, pl. XV). 


La coulisse est du type Walschaert pour les deux groupes de cylin- 
dres ; les deux coulisses sont accouplées et leurs piéces mobiles équi- 
librées. La manceuvre du changement de marche s’opere par un 
cylindre 4 air comprimé contrélé par un cylindre a huile et par un 
levier spécial de commande. 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 15, p. 244. 


Demi-coupes par la boite & feu. 
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Demi-coupes par le corps cylindrique. 


horizontale et transversales de la chaudiére de la locomotive Mallet du Chemin de fer central du Brésil. 


Nous terminerons cette courte description en reproduisant quelques 
lignes parues dans la Railway Machinery, de décembre 1907, au sujet 
des avantages des locomotives Mallet. 

« Maintenant qu’on est tranquillisé sur la question du tuyautage 
articulé, il y a de trés sérieux indices de l'application tres large de ce 
systéme pour le service normal des trains lourds. L’emploi au Che- 
min de fer central du Brésil est un exemple tres intéressant. Le poids 
total d'une machine pesant 93 300 kilogr. est utilisé pour l’adhérence 
et aucune des pieces du mécanisme ne dépasse un poids pouvant étre 
manié par un ou deux hommes. Ainsi, le poids des bielles motrices 


‘est de 190 kilogr., alors que celles @’une machine Consolidation pésent 


380 kilogr., et de méme pour les autres piéces du mécanisme. Il y a 
14 une considération intéressante au point de vue des réparations. La 
comparaison devient encore plus favorable si on considére que la ma- 
chine Consolidation du poids total de la machine Mallet n’aurait que 


-y — te 
. . , 
» ° ' s A i 


Oe oe 
q Le er | f P 
- _ ~ = rv? 
Oe ee 
= 4 =— fe 
== “ 
a, Cae 
bie cm ; 
> 
/@ i : 
|). Ce LIBRARY . 


te owe 
PNIVERSITY of ILLINOIS. 


TOME Lill N@ls 


LE GE! 


LOCOMOTIVE COMPOUND, SYSTEME aaa 


Fig. 


Fig.2..Cadre des glissieres des 
cylindres BP et support dela boite a fumee 


: 10 —— ae 37 ‘ 4, 1371 Ro 
kb —-— —--—-—-—-—— — —-—~--— PE SM A oes Ps ca cn SNE Doe OPE BS re 5 Sy i a eee = 37. — er 


Suh es cae oe Bass 5 OF 
boo D I palin ip PERE : _ 
Fig.3. Vue del avant de Fig.4.Bissel Fig.5. Support a glissiere 


la locomotive. del’avant-train 


eS x n ss 


< —--—-~+-—~---4 


| 4 
Lee aan 
1 


ik 


* 


3/3 


“#2 -- 
1 


L 304 


UBS eee bees 


Supplement aw GENIE CIVIL da & Aout 1908 


pe ee ee f eee Ie 
+ NEED 
LE oh a ae 


IE CIVIL. — PL.XV 


. ee cea’ 
-—DU CHEMIN DEFER CENTRAL DU BRESIL 


Gylindres BP | 


| 
OJITx 0, 653! 


us 
1 
eee Ua 


eee NT AI ee ir eh Dy Pl eet 


seeah- 


4 
| 
| 
i 

sé 


A - S = * _ = 
—_ na - LEE: oo RC Sees 


i 
—-—---+ id —- ere — _ ea) 


L. a Oe a ns 


Loa re 


Fig.6 ing | Fig.8.Support Fig.9. Cadre des glissiéres Fig.10. Demi-vue del arriére 
port principal Cylindres HP de la boite a feu des cylindres HP de la locomotive 


- Sie ee Le GS = 


SSSSS 


= 
I CK 


Auto. A Gentil. 188 Faub9S Dents Paris 


LE GENIE CIVIL 


85 °/5 de son poids utilisable pour ladhérence. Or cette machine Con- 
solidation est actuellement, sauf de rares exceptions, le type le plus 
puissant employé sur les chemins de fer des Etats-Unis. L’emploi du 
type Mallet permet donc d’augmenter considérablement le poids ad- 
hérent, de le doubler au besoin, sans augmenter la rigidité de la ma- 
chine. Il est done permis de supposer que, la demande de puissantes 
locomotives allant toujours en augmentant, le type dont nous parlons 
est appelé 4 attirer de plus en plus Vattention des chemins de fer. » 

On voit, par ce qui précéde, que l'emploi de la locomotive Mallet, 
qui paraissait tout dabord réservé aux machines puissantes pour les 
cas ott les locomotives ordinaires les plus fortes sont insuffisantes, 
convient aussi trés avantageusement au service courant; elle doit cette 
facilité @adaptation & sa simplicité de construction, a sa souplesse, ct 
4 la sécurité de son fonctionnement. 

E. L. 


AUTOMOBILES 


MODE D’ACTION ET USURE DES BANDAGES PLEINS 


en caoutchouc, sur les automobiles industrielles. 


(Suite !.) 


Efforts supportés par les bandages. — I. EropE DE LA COMPOSANTE NOR- 
MALE, — Jusquwici, les fabricants de bandages ont déterminé le poids 
a admettre par roue en considérant la pression moyenne sur la sur- 
face de caoutchouc en contact avec le sol. Ainsi, tel fabricant indique 
comme pression admissible moyenne 15** 6 par centimétre carré, soil 
environ !/,. de la pression limite. La fraction !/,, est alors appeléc 
coefficient de sécurité. 

Nous pensons que ce n’est pas la pression moyenne qu'il est intéres- 
sant de considérer, mais bien la pression maximum, c’est-d-dire la 
pression sur les particules de caoutchouc qui sont au centre de 
Vellipse de contact. Si ces derni¢res particules sont comprimées a 
lexcés, elles seront rapidement détruites et alors il importe peu que la 
pression moyenne soil faible : le bandage n’en sera pas moins délé- 
rioré, Et il suffit que Veffort excessif soit exercé pendant un temps 
tres court pour que le bandage soit définitivement atteint, car les 
fibres du caoutchoue étant brisées, Pavarie est permanente et ne peut 
satténucr. La considération de la pression moyenne nous permettra 
sculement de passer a Ja pression maximum, et si nous pouvons dé- 
duire lune de Vautre, nous aurons ainsi la justification de la valeur 
que nous serons amené a donner au coefficient de sécurité. 

La pression moyenne est facile 4 déterminer : elle est égale au quo- 
tient du poids total par la surface de contact. 

En laissant reposer la roue chargée sur le sol préalablement sau- 
poudré de sable fin nous obtenons une empreinte dont il nous est 
facile de calculer Vaire. L’empreinte est, en effet, dune forme trés 
voisine de Vellipse : si ses deux axes sont a et b, Vaire est S = xab; 
la pression moyenne est donnée par : 

Pp 
Pm = Sie 


Le calcul de la pression maximum p correspondant a la pression 
moyenne pm va nous donner aussi tous les éléments pour apprécier 
si les fabricants ont pris un coefficient de sécurité trop faible ou 
trop fort. 

A quelle pression maximum correspond cette pression moyenne ? 
Autrement dit, & quelic pression sont soumises les particules de 
caoulchoue qui sont sur le rayon 


central, le plus comprimé ? | 
La réduction de hauteur du bandage ran 
au point de contact est (fig. 11) : mex 
o eae 
AAS = 8 i? (1 — cos x); / hace 
2 HY | x 
| 


7 tant le rayon de la roue. 


Développons cos = et arrétons le dé- 


4 essryg__ 
yeloppement au premier terme, puisque a - a 
a est relativement petit; il vient : | 
ro? ly 
tee 
, 5 ; 
Fie. 11, 


Considérons une bande longitudinale 
bb’ de largeur dy et dont la longueur 
est sensiblement ra. Soient P la fraction du poids total supportée par cette 
bande tout entiére et pm, la pression moyenne supportée par la bande : 

P 
i 
Pm (ieee CY) 

Si P était uniformément réparti sur elle, pm, serait la pression s’exercant 
sur chaque élément et em, serait la dépression uniforme du caoutchouc. La 
quantité totale de caoutchoue située au-dessus de cette bande serait unifor- 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 13, p. 216 el n° 14, p. 244. 
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mément comprimée, autrement dit, le volume primitif étant V, le volume ac- 
tuel serait : 
V — em, < dy Xtra. 
On peut admettre que cette diminution de yolume est la méme que Ja 
diminution réelle qui est : 
aire BAB’A’ & dy, 


: ra, 
soit : 72 «< dy g, 

: ro 
dou Pégalité : roe <idy ete < dy <em,, (1 


_ Em, 
ou enfin : See 


s (2 
: 3" (2) 


€ 


em, Serait Venfoncement moyen le long de la bande médiane longitudinale. 


Considérons maintenant une bande latérale. La section est cireu- 
laire ou trapézoidale. On ne peut plus appliquer rigoureusement le 
méme raisonnement que pour la section longitudinale, méme avec la 
section circulaire, parce que 2 atleint une valeur notable qui ne per- 
met pas de négliger les termes en «‘. Mais on doit observer que dans 
la réalité le bandage de section circulaire ne garde pas longtemps sa 
forme primitive, les parties les plus comprimées s’usant les premicres ; 
aussi le rayon de courbure de la section croit. Quant au bandage a 
section trapézoidale, il est & base légérement cintrée lorsqu il est neuf; 
aussi dans le cas d’un bandage 4 section circulaire peu usagé ou d'un 
bandage neuf a section trapézoidale, on peut encore appliquer le résul- 

; 


€ 2 Ade € a) 
tat précédemment obtenu: = a: (Lou _ 
Em, s Em : 


Dans le cas de bandages usagés, la seclion est toujours assimilable 
i un trapeze, car les particules les plus comprimées susent jusqu’a 
ce que la pression soit uniformément répartie dans le sens latéral de 
la surface d’appui. On a alors — = 5 


Em a 


. En réalité, on peut admettre 


Sh oo) <p 
que le rapport varic entre i el 5 selon Vétat du bandage et la cour- 


bure de la route. 
Ayant le rapport des enfoncements par unité de longueur, il nous 
sera facile dobtenir les pressions correspondantes au moyen de la 
formule [4] mais comme p 
ST a entre au second degré dans la 
formule, il sera plus simple 
de représenter cette formule 


100 _M, 


Se par un graphique, une fois 

oO les coefficients « et b connus. 

c Prenons, par exemple, le 

= cas du bandage de 100 mil- 
limétres caractérisé par 

22ri0 con eso) 40) (SON TG0Nn 70, 80 o 000255 Bast 0535 Wa 


courbe des variations de hau- 
teurs par unité de longueur 
suivant les compressions est 
représentée par le graphique 
(fig. 12). 

Le fabricant ayant déclaré 
admettre: pm = 13*8 5, le 
graphique montre qu’d p = 13'*5 correspond em = 0,20. 


Pressions en kgs par cm? 


Via. 12, — Courbe indiquant le raccour- 
cissement par unité de longueur en 
fonction de la pression (caoutchoue 
demi-souple). 


( 
Dott oS ee : = 0,45. 

Le méme graphique montre qu’d ¢ = 0,45 correspond P = 80 ki- 
logr., pression qui dépasse Ja pression limite que nous avions fixce 
(75 kilogr.). Mais, de plus, nous avons 4 tenir compte des compres- 
sions résultant des aspérités de la route qui introduisent une sur- 
charge permanente : les fibres les plus comprimées dépasseront donc 
notablement la pression limite. Et le pire est que les fibres ne seront 
pas forcément cassées au voisinage de la surface extérieure du ban- 
dage, mais il pourra tres bien se produire des fissures traversant toute 
la masse ou des crevasses intéressant le bandage dans une grande 
partie de son 6paisscur. 

Cela justifie la conclusion suivante : Les tarifs des fabricants font 
correspondre des sections trop faibles aux poids indiqués, surtout pour les 
bandages de section circulaire, 

i convient done de chercher une limite supérieure plus prudente 
des poids correspondant aux sections, Tel est le probléme que nous 
nous proposons maintenant de résoudre. 


Influence du diametre des roues. — Puisqwil existe un rapport cons- 
tant entre la pression maximum et la pression moyenne, on aura 
avantage a faire porter le bandage sur un contact de grande surface. 
Or, jusqwici, on a bien considéré la largeur de Vellipse de contact, 
mais il semble qu’on n’ait jamais cherché Vinfluence de Ja longueur 
du contact. 

Le petit axe } de la surface d’appui dépend du diametre et de la 
forme de la section : ici encore, le bandage a section trapézoidale nous 
semble préférable au bandage a section semi-circulaire. 
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Le grand axe dépend du rayon de Ja roue, les roues de grand dia- 
métre semblent done avoir lavantage: il parait utile de tenir compte 
du diamétre de la roue pour choisir Ja section du bandage, ce que 
nindiquent pas les tarifs des fabricants. En réalité, le calcul montre 
que suivant la forme et état des bandages, la pression normale varie 
comme linverse de la racine cubique au plus et comme lJinverse de 
la racine cinquitme au moins du rayon de la roue. L‘influence du rayon 
est donc assez faible. 


Influence des aspérités de la route. — Jusqwici nous avons considéré 
la roule comme unie; nous savons que la route présente des aspérilés 
et des déformations nombreuses. 

Lorsque les aspérités sont faibles, il n’y a aucune action transmise 
aux ressorts de la voiture, parce que le bandage se moule sur Vobs- 
tacle et Vabsorbe (comme fait le pneumatique). 

Sia est la hauteur de Vaspérité (fig. 143) la compression e du ban- 
dage a cet endroit est aug- 
mentée. Puisque e est la com- 
pression par unité de longueur, 
si h est la hauteur du bandage 
le raccourcissement total est : 


a+ eh. 


Si nous cherchons sur la 
figure 42 la valeur de ce qui 
correspond a la pression mo- 
yenne de 13'85 admise par 
les fabricants, elle est 0,45 
par unité de longueur, done 
0,45 >< h en valeur réelle, et grace aux aspérités la pression maxi- 
mum devient : 


Fic. 13. — Effet d’une petite aspérité 
« absorbée » par le caoutchouc. 


a+ 0,45 xh, 
a - , 
(i + 0,48). 


Si Von désire que le bandage ne soit jamais comprimé a plus de 
80 kilogr. dune maniére permanente au contact, il faudra done dimi- 
nuer la limile de 4385 de telle maniére que la parenthése soit au 
plus égale a 0,45, soit : 


soit : 


oe < 0,48. [3] 


Supposons que la chaussée sur laquelle on roule présente des aspé- 
rités nombreuses de hauteur a (égale par exemple a 3 millimétres) 
et que A soit pris égal 4 60 millimétres : 


dou : e = 0,40, 
qui correspond 4 une pression maximum de 55 kilogr., soit & une 
pression moyenne limite de 42 kilogr., au lieu de la limite 13*85 
précédemment admise. Pour des bandages de plus faible section cir- 
culant sur la méme route, il conviendra de prendre une limite de 
la pression moyenne encore plus réduite. 

Si la route est plus unie, cette limite pourra étre augmentée ; si la route 
est moins unie, elle devra étre abaissée. Ceci prouve qu'il n’est pas pos- 
sible d’établir des tables donnant les sections a prendre en fonction 
des charges, sans considérer l’état de la route, élément évidemment 
difficile 4 faire figurer. 

Dans le cas particulier choisi : route présentant des aspérités nom- 
breuses de 3 millimétres, et bandage de 100 millimétres (dont l’élas- 
ticité a été étudiée précédemment) la limite de la pression “moyenne 
doit étre prise 4 12 kilogr., ce qui correspond a une charge de 635 
kilogr. par roue, parce que la surface d’appui est de 53 centimétres 
carrés (résultat d’expérience). 

Pour un bandage de 420 millimétres, sur la méme route, la com- 
pression maximum pouvant s’élever 4 0,45, on aurait : 


; a 
0,45 =e4 —, 
h 
or, pour un bandage de 120 : 
1 = Ds 
a est toujours égal a 3, d’ot « = 0,407. 
L’z moyen est, avec un bandage circulaire : 
0,407 « 4 
9 


qui correspond (d’aprés le graphique) 4 12'*5, pression moyenne qui 
suppose une charge de 1435 kilogr. par roue. 


= 0,181, 


Effets des obstacles isolés. —- Nous allons maintenant considérer le 
cas d’une pierre émergeant d’un ou plusieurs centimétres. Un pareil 
obstacle ne peut étre absorbé par le bandage, il y a choc, soulévement 
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de Ja roue puis nouveau choc 4 la retombée. Le bandage subit ainsi 
deux choes successifs : le plus néfaste est le premier. 

La roue arrivant en vitesse sur Vobstacle il y a percussion, donc 
variation brusque de vitesse. Soient v, la vitesse initiale, v, la vitesse 
aprés le choc, m la masse du sysléme qui recoit le choc : la quantité 
suivante indique la violence de la percussion : 


m(Vp — V). 
Or cette quantité de mouvement est égale a Fé (!), si F est la force 


moyenne pendant le choc et ¢ la durée trés courte pendant laquelle la 
vitesse est passée de vy a ry : 


Mm(Vo — v4) = FX t. 


Cetle 6quation montre que si ¢ est trés court, F est considérable. Or 
les bandages élastiques ont précisément pour effet d’augmenter la 
durée du choc, ils lamortissent donc, d’ot leur grande supériorité sur 
les bandages ferrés quant 4 la conservation des mécanismes (fig. 14). 

Sil n’y avait pas de ressorts, m serait égal 4 toute la masse de la 
voiture, le tout formerait un systéme invariable qui heurterait en 
entier obstacle. Mais la masse de la voiture se compose de deux 
parties : M =m -|- m’ (m, partie non suspendue; m’, partie suspendue). 

Les chocs seront donc @autant moins violents que la partie non suspen- 
due sera plus légére. 

Celle conséquence est fort importante, car on ne doit pas oublier 
que les chocs produisent des pressions toujours dangereuses qui dé- 
truisent instantanément, et dune maniére définitive, les éléments 
des bandages sur lesquels ils s’exercent. 

Cela nous entraine done 4 recommander les roues légéres, donc des 
roues de diamétre relativement faible. 

Le choc croit avec la vitesse de la voiture, si @ est la valeur du choc, 


w® 
t 
durée du choc: la pression moyenne produite pendant le choc sur le 


on sait que la force moyenne pendant le choc est F = -, t étant la 


FY toes 
bandage est g SIS est la surface de contact. Or, tout est A craindre 


de la pression maximum dont nous n’avons ainsi qu’une limite infé- 
rieure; et notre crainte doit étre d’autant plus vive que la surface S 


est plus petite. C’est donc aux endroits ott apparaitront des obstacles 


Fic. 15. — Influence du rayon 
de la roue au passage d’une flache 
a petit rayon de courbure. 


Fic. 14. 
Effet d’un obstacle isolé. 


coupants ou pointus (silex, aspérités saillantes, etc.) qu'il faudra cher- 
cher le plus possible 4 éviter les chocs. 

Cela explique Ja pratique bien connue des bons chauffeurs, qui con- 
siste a traverser lentement les empierrements, ce qui ne veut pas dire 
quil soit bon de freiner pendant qu’on les traverse. Nous verrons 
plus loin, en étudiant les réactions tangentielles, quil faut tacher de 
passer les empierrements le moteur étant débrayé. 


Effets des flaches. — Quand la roue descend dans la flache, il y a 
perte d’adhérence, expansion des ressorts et, par suite, mouvement 
oscillatoire de ces derniers. S’il arrive qu’on remonte la flache au 
moment ott la période de l’oscillation correspond ala compression des 
ressorts, il y a choc violent sur les bandages. Le frottement du res- 
sort a ses articulations a pour effet d’augmenter lVintensité du choc. 
Nous allons montrer que le diamétre des roues vient encore jouer 
un role ici. 

Marquons (fig. 15) la direction des rayons de courbure en C et en D. Le 
centre de la roue doit se trouver sur le rayon correspondant s'il y a 
continuité dans le roulement. Or, cela est possible si le rayon de la 
roue est faible, car la voiture avancant, le centre de la roue passe de 
0, €N Og, mais si lerayon de la roue est grand, le centre ne pourra 
pas aller de o, en oj puisque la voiture avance : il y aura done choc 
sur le bandage en passant de C a D. Dol un nouvel avantage des 
petites roues quant a Ja conservation des bandages. Le diamétre des 
roues est limité inférieurement par ’augmentation correspondante de 
la résistance au roulement. De trop petites roues favoriseraient aussi 
léchauffement du bandage de caoutchouc. 


t ay ") 
if Fdt = m | edb: 
dt 
to to 


(14) On a en effet : 
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CONCLUSIONS PRATIQUES RELATIVES A LA COMPOSANTE NORMALE. — La 
précédente étude sur la compression normale des bandages montre que : 


{° Il ne faut pas se fier aux indications portées aux tarifs des fabri- 
cants de bandages pour choisir la section correspondant a la voiture 
et d la charge; 


2° La détermination de la seclion convenable ne doit pas se faire 
seulement d’aprés le poids et Ja limite de compression du caoutchouc, 
mais aussi d’aprés d’autres facteurs dont Vinfluence est la suivante : 


A. — Causes relatives a la roule. — Les petites aspérités sont d’autant plus 
nuisibles qu’elles sont plus hautes, plus pointues. Les aspérités coupent 
plus facilement le caoutchoue quand elles sont mouillées que lorsqu’elles 
sont séches. 

Les flaches sont d’autant plus nuisibles que leur rayon de courbure est 
plus faible. 

Les obstacles isolés sont toujours trés dangereux, et d’autant plus qu’ils 
sont plus éleyés et plus pointus au contact avee le bandage. 

Ces effets nuisibles sont d’autant plus violents que la vitesse est plus grande. 
Il faut ralentir au passage des flaches, des obstacles isolés, des empierre- 
ments. Cependant, dans les cas ot plusieurs obstacles se succédent, il est 
quelquefois avantageux de passer trés vite si la voiture est légére, on évite 
ainsi Peffet des obstacles suivants une fois que le premier a projeté la voiture 
verticalement: les Américains disent: « la vitesse mange la pesanteur ». L’in- 
fluence de la vitesse de compression du caoutchouc intervient aussi: le « coup 
decouteau » ne coupe pas le bandage, mais la pression lente du couteau le coupe. 


B. — Influence de la voiture. — Le poids non suspendu est d’autant plus 
nuisible quil est plus grand (done, roues légéres). 

Des roues de grand diamétre seraient faiblement avantageuses sur une 
route unie, mais il est désavantageux pour les bandages d’avoir de grandes 
roues au passage des flaches. D’ailleurs, Pobligation @’avoir des roues légéres 
proserit les roues de grand diamétre. 

Les ressorts devront étre souples et A faible frottement. 


Ces conclusions pourraient servir a déterminer des tableaux relatifs 
a des cas particuliers que nous aurions pu choisir; mais en réalité il 
faudrait établir autant de tableaux qu il se présente de cas, c’est dire 
que chacun des cas doit faire l’objet d'une étude particulitre. On 
connaitra a la suite de cette étude la limite supérieure de la 
charge quil convient de faire supporter aux bandages et, bien en- 
tendu, le renseignement est déja précieux, mais on peut se demander 
s'il y aurait quelque inconyénient i charger moins le bandage ou, si 
Von veut, a choisir une section de bandage plus forte que la section 
ainsi élablie. 

Quand on observe la maniére dont s’use un bandage, on remarque 


SAPS aR a a ANNI 
: RM & i 

& t A Matiere 

SI IN yal utilis de 

8, 

8! MLLp Lik) Lhe 

(<n 1 

‘S) Hl 

7 ic Bes ieee me 

S Matiére bren utilisee ' 

a Kms.parcouru 


1 
WHLLILLILILLILILLL LI LL Lf ki Libel li ihliPild lilt thd le 


~ 
1 


Fig. 16. — Diminution d’épaisseur d’un bandage a mesure que le nombre 
de kilométres parcourus croit. 


que V’épaisseur du caoutchoue diminue d’abord assez vite, puis lente- 
ment, puis rapidement. La figure 16 indique la variation de Vépais- 
seur en fonction du nombre de kilométres parcourus. La décroissance 
plus rapide au début s’explique par la forme circulairve défectueuse 
donnée a la section des bandages et 4 Vinfluence des réactions tangen- 
tielles qui est trés nuisible lorsque Ja hauteur de bandage est exagérée 
par rapport a la Jargeur. On doit admettre cependant que le bandage 
a élé bien utilisé jusqu’au moment ott la phase de détérioration trés 
rapide commence. Il est facile d’expliquer Vexisience de cette der- 
niére phase. 

IL arrive en effet un moment oti les aspérilés qui sont absorbées par 
le caoutchouc le soumettent 4 une pression supérieure a la pression 
limite admise (la hauteur a de Vaspérité est en effet entrée dans notre 
formule [3]). Gest alors que la destruction rapide commence. 

Prenons le cas dun bandage de 100 millimetres. Soit une aspériteé 
de hauteur @ absorbée par le bandage lorsqu’it a une hauteur h. L’en- 
foncement étant, par exemple, la fraction 0,45 de la hauteur et e l’en- 
foncement du a la charge normale, on a : 


@ -- eh = 045 She 


Si la méme aspérilé est absorbée par le méme bandage, réduit par 
Pusure a l’épaisseur /’, la limite de ’enfoncement permis étant alteinte, 
par exemple, par une réduction de la moilié de la hauteur, on a : 


a+ eh’ = 0,50 < I’. 


On tire de ces deux égalilés : 


Pour un bandage dont l'épaisseur est 0,060, et pour a = ,003 : 
1 1 

3(7, — ~) = 008 

I’ h) £ 

h’ = 0™ 030. 

Le bandage s’usera done trés rapidement a partir du moment ot 
son 6paisseur sera réduite 4 3 centimetres. 

Dans un bandage, le rapport de la matiére bien utilisée dla malicre 
gachée est donc : 


c 


dou : 


h— hi 
ha 


si W’ correspond 4 la limite d’élasticilé. 
En nous servant des formules [3] et [4], ce rapport peut s’écrire : 
h—h’ _ 0,05 


h’ eae 


0,05 mesure la différence entre l’aplatissement limite et l’aplatis- 
sement de sécurité choisi pour déterminer la hauteur du bandage 
neuf, 
On a plus généralement, en appelant d cette différence : 
h—W d 


ae ahs 


Cette formule exprime Je coeflicient de bonne utilisation dun 
bandage. On voit que ce coefficient est d’autant plus élevé que : 

La route est meilleure (a faible) ; 

L’épaisseur du caoutchouc est plus élevée (h grand) ; 

La largeur du bandage est plus forte (d petit) ; 

Le poids supporté est plus faible (d petit). 

Ces deux derniéres conditions peuvent étre résumeées en disant que 
le coefficient de sécurité est plus grand. 

En définitive, on peut dire que Cuswre dw caoutchouc sera dautant 
plus réduite que le poids du caoutchouc porlé par les roues de la voiture 
sera plus grand. 


[5] 


Ceci nous donne Vexplication des résultats obtenus aux Messageries auto- 
mobiles du Havre, a Enghien, aux Transports automobiles de la Manche, a 
la Compagnie des Autobus rochefortais, etc. Mais nous citerons une consé- 
quence encore bien plus typique de Vinfluence de la bonne utilisation. 

Lorsque le moment de Pusure rapide est arrivé pour un bandage soumis 
a une certaine charge, il ne l’est pas encore si on soumet désormais le ban- 
dage a une charge plus réduite. Aussi serait-il avantageux d’enlever ce ban- 
dage du véhicule sur lequel 
il se trouve, pour le porter 
sur un véhicule plus léger. 

Lexpérience a été faite a 
San Esteban (Espagne) ou la 
Société des Automobiles Au- 
rerra exploite deux lignes 
(Elizondo a Saint-Sébastien 
et Elizondo a Pampelune). 
Les yoitures sont au nombre 
de quatre: trois omnibus de 
Dion, 15 chevaux, 2 cylindres, 
a 15 places, et un omnibus de 
Dion, 24 chevaux, a 20 places. 
Les quatre yoilures sont équipées avee les mémes caoutchoues : bandes B, 
et S, de section IIT, pour les roues avant de 80) millimétres et de section 1, 
pour les roues arriere de 900 millimétres. Le service Elizondo-Saint-Sébas- 
tien est assuré par des yoitures qui font 140 kilom, par jour; le service 
Elizondo-Pampelune, par des voitures qui font 120 kilom. par jour. 

Les voitures de 15 cheyaux font du 22 kilom. de moyenne. La yoilture de 
24 chevaux fait du 25 kilom. de moyenne. 

Les bandages étant les mémes, les routes assez mauvaiscs, les premicres 
usent leurs caoutchoucs en 14000 kilom. et autre en 8000 a 9000 kilom, 
On a alors trouvé intérét A faire commencer le service de tous les bandages 
sur la voiture de 24 cheyaux, puis, on les fait s'achever sur les voiltures de 
15 cheyaux. Aprés 3000 kilom. environ sur la 24 chevaux, les bandages pas- 
sent sur une 15 chevaux, ou ils font encore 10000 kilom. Il en résulte done 
que tous les bandages font 13 000 kilometres (‘). 

Nous venons de conclure que lusure des bandages ¢lait dautant 
plus réduite que le poids de caoutchoue porté par les roues était plus 
erand. Demandons-nous alors quelles considérations vont limiter le 
peids de caoutchouc ; peut-on adopter des caoutchoucs trop gros? 

Les gros bandages introduisent, en effet, des inconvénients qu'il 
convient de mesurer : 

1° Les gros bandages introduisent un supplément de charge (dépense en 
essence, fatigue du mécanisme) ; : 

2° Les bandages trés larges augmentent la résistance au roulement (dé- 
pense en essence, fatigue du mécanisme) 5 : a 

3° Ils représentent un accroissement de capital (augmentation de Vintérét 
et de Vamortissement). 

Examinons ces divers points : 

On peut admettre que la charge et le capital engagé sont lun et 
l'autre proportionnels a la section. Quant a laugmentalion de résis- 
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Fic. 17. — Diminution d’épaisseur 
d'un bandage utilisé de O en A 
sur une voiture lourde 
et de A en ID sur une voiture légére. 
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tance A la traction qui peut ¢tre provoquée par des bandages plus 
larges, nous savons qu'elle est trés variable suivant l'état de la route: 
sur des routes trés unies la largeur du bandage n’a aucune influence 
sur le tirage; sur des chaussées dures présentant des aspérités, les 
bandages larges accroissent la résistance au roulement dans un rap- 
port qui n’a jamais été déterminé avec des bandages en caoulchouc 
mais qui n’a guére dépassé un cinquiéme du tirage total dans le cas 
des bandages en fer. Or, ce chiffre serait un maximum ayec les plus 
larges bandages en caoutchouc. 


Variation des dépenses en fonction de la section des bandages 
des roues arriére. 
Autobus 12 places; poids total, 3500 kilogr.; poids sur essieu arri¢re = 2200 
diamétre roues arriére — 950 millimétres. 
Parcours annuel — 30000 kilométres. 
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3 8 000 0.08735 0.0018 91,8 0,090 0,0918 0,1793 
2 10 500 0.0760 0, 0022 AIGA 0,092 0,0942 0,1702 
4 16 000 0,0525 0,0033 144.0 0,095 0,0983 0,41608 
0 bis} 25.000 0,0560 0.0045 Dtie eH 0,099 0,1035 0.1595 
0 30 000 0.0530 - 0.0050 225.0 0,099 0.4040 0,1570 


Nous avons porté dans le tableau ci-dessus et le graphique (fig. 18) 
la dépense en caoutchouc par voiture-kilomeétre (en cenlimes) et pour 
le cas particulier d’un autobus de 42 places, pesant 3500 kilogr. en 
charge (2 200 kilogr. sur Vessieu arriére). A chaque section du ban- 
dage employé correspond un point; nous joignons ces différents points 
par la courbe D. Les parcours attribués a chaque bandage ont été 
fixés d’aprés les renseignements obtenus sur une cinquantaine de 
voitures. A chaque section correspond également un certain poids de 
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suivant les sections des bandages employés. 


caoutchouc employé et un poids de jantes correspondant, poids qui 
ont une influence sur la consommation dhuile et d’essence ainsi que 
laccroissement de résistance a la traction & mesure que le bandage 
s’élargit. A cette dépense, nous ayons ajouté l’'amortissement et Vin- 
térét du capital représenté par les bandages. La dépense en essence 
et huile est estimée 40 fr. 03 par tonne kilométrique totale, et l'a- 
mortissement et intérét du capital & 10 °/, pour 30000 kilom. Les 
dépenses augmentées nous fournissent la courbe E. En ajoutant les 
ordonnées des courbes D et E, nous obtenons Ja courbe F qui repré- 
sente la dépense totale provoquée par les bandages de caoutchouc. 

On remarque combien Vallure de cette courbe indique Vavantage 
des forts bandages, et comme le minimum des dépenses est encore 
promis au dela des sections les plus grosses qu’on trouve dans le com- 
merce, Cependant, a partir de la section de 20 kilogr. la courbe est 
voisine de Vhorizontale: on gagnerait peu a choisir des bandages plus 
forts pour la voiture étudiée. Et il serait peut-étre dangereux de le 
faire, voici pourquoi : il est un élément d’usure du bandage que nous 
ne pouvons figurer par des chiffres, et qui intervient cependant trés 


efficacement : c’est la variation climatérique. Or, dans le cas des ban- 
dages 4 armature métallique noyée dans la masse de caoutchouc, ce 
facteur prend une importance telle, que les fabricants ne garantissent 
jamais leurs bandages plus d’un an, quel que soit le nombre de kilo- 
métres parcourus : le fer, ’ébonite, le caoutchouc, n’ont pas, en effet, 
méme coefficient de dilatation, Vhumidité et la sécheresse ont aussi 
leur influence. J ne faut done pas garder trop longtemps ces bandages 
sur la voiture : Vusure par le roulement devient unc nécessité devant 
la menace de la destruction par le temps. Ajoutons encore que les 
bandages sont, a partir d’une certaine limite de poids, assez difficiles 
i tenir, surtout si la voiture est rapide, 4 cause de la valeur prise par 
la force centrifuge (“). 


E. GirmarDAULT, 


(A suivre.) Ancien éléve de lV Ecole Polytechnique. 
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CHARRUE AUTOMOBILE MILITAIRE 


pour la confection des tranchées. 


La guerre tend de plus en plus a s‘industrialiser, et ’on parviendra 
sans doute a contre-balancer les differences trop flagrantes des effec- 
tifs, entre les grandes armées européennes, par un outillage plus per- 
fectionné. C’est une pensée évidemment agréable 4 un ingénieur que 
de préyoir ce réle du progrés scientifique et industriel dans un do- 
maine qui lui paraissait jusqu’a un certain point fermé, ou tout au 
moins limilé. Malgré tous les progrés accomplis dans les applications 
des inventions nouvelles aux choses de la guerre, on n’en est pas 
arrivé, il est vrai, 4 réaliser le réve de Tesla, qui yvoulait remplacer le 
soldat en chair et en os, par un simple automate, dont tous les 
mouvements seraient commandeés électriquement, a distance. 

Mais la marge de l’avenir est encore assez large, et en particulier, 
on n’a pas tiré jusquici de Vautomobilisme tout le parti qu’on en 
peut espérer, en dehors méme des transports et du ravitaillement. 
Les moyens de transport, néanmoins, jouent un si grand role dans la 
mise en mouvement des masses armées, qu'on ne peut point douter 
du futur développement de lautomobilisme militaire, malgré les 
lourdes dépenses qu’exigera la transformation du matériel. 

Les difficullés financiéres élévent une barriére plus puissante en- 
core, lorsqwil s’agit, non plus de satisfaire aux besoins généraux 
essentiels, mais de doter larmée d’engins accessoires, méme d’une 
ulililé incontestable. 

Verrons-nous un jour, par exemple, des charrues automobiles uni- 
quement destinées & couvrir, en quelques heures, le front d’une armée 
de retranchements, dont Vutilité nest pas 4 démontrer, mais qu il 
est si difficile d@exiger dune troupe harassée par une journée de 
marche ou de combat ? Ce serait assurément un progrés souhaitable, 
ce qui ne veut pas dire qwil soit pres d’étre réalisé. Il n’est pas sans 
intérét, toutefois, d’envisager le probléme technique ainsi soulevé, 
comme vient de le faire M. Riesler, Ingénieur des Arts et Manufac- 
tures, officier de réserve d’artillerie, en créant un engin de ce genre, 
qu il serait fort a désirer de yoir essayer aux manceuyvres. 


Utilité de la fortification du champ de bataille. — Il y a longtemps 
que Von a reconnu la nécessité d’employer les tranchées et les retran- 
chements rapides dans les circonstances les plus diverses, a la guerre, 
et est dans ce but qu’on a muni les troupes d’outils portés par les 
hemmes eux-mémes, ou chargés sur des voilures spéciales. L’adop- 
tion @un outil mécanique 4 grand rendement ne constituerait done 
pas, & proprement parler, une complication et permettrait, au con- 
traire, @alléger la troupe et de la rendre plus mobile. 

Beaucoup de techniciens estiment qu'une compagnie d’infanterie 
ou une batterie d’artillerie ne devraient jamais s’arréter sans couvrir 
par une tranchée leur position, quand bien méme Varrét ne devrait 
étre que de courte durée; mais on hésite trop souvent a demander ce 
surcroit de fatigue & des hommes surmenés, et c'est encore une raison 
qui milite en faveur dun outil spécialement approprié pour ce travail. 

Toute hésitation cesse, @ailleurs, lorsqwil s’agit de Vorganisation 
du champ de hataille, en raison de la puissance et de lefficacité des 
armes actuelles, au tir desquelles des troupes ne sauraient rester 
impunément exposées a découvert. 

La fortification de champ de bataille, a dit le colonel Dupommier 
(aujourd’hui général), est alors « une arme défensive constamment a 
la disposition du soldat (4) » qu’elle couvre contre les coups sans l’em- 
pécher de se servir de son arme, mais sans empécher davantage la 
reprise de l’offensive par une troupe mobile, préte a la riposte. 

D’aprés les méthodes modernes de combat, Vartillerie 4 tir rapide 
prépare latlaque en neutralisant sous ses rafales la libre action de 
ladyersaire, et sous ce feu énergique, « on ne peut plus concevoir, 


(4) Colonel Dupommirr, Conférence d'Arras, 1901. 
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écrit le commandant L. Piarron de Mondésir (‘), un renforeement a 
découvert, une manceuyre sans cheminements défilés, non plus qu'un 
stationnement dense dans la zone battue, ce stationnement ftt-il 
défilé aux vues ». 

Il faut done un abri. Autrefois, on préconisait la construction d’ou- 
yrages de compagnie répartis sur des emplacements choisis, sous pré- 
texte que leurs larges intervalles libres favorisaient la contre-offen- 
sive; mais ces ouvrages de formes ramassées étaient des buts trop 
bien préparés pour lartillerie de ’ennemi, de véritables nids a obus, 
et il est infiniment préférable de leur substituer de simples tranchées, 
allongées sur la ligne de feu, composées de trongons correspondant 
4 une section et servant de couvert pour les tireurs, de masque pour 


Ja manceuvre, étroile bande sur laquelle il est bien difficile de régler - 
I s 


le tir, en sorte que, pour détruire 100 métres de tranchées par un 
tir percutant, il faudrait tirer de nombreux coups de canon, c’est-ad- 
dire vider des caissons; ’expérience l’a démontré. Or, il mest pas né- 
cessaire que ces relranchements présentent ni une grande profon- 
deur, ni un fort relief, tout au moins pour le premier profil rapide- 
ment obtenu, profil toujours perfectible quand on’en a le loisir. 

Cette nécessité de créer un couvert en quelque sorte linéaire res- 
sort amplement des enseignements de la guerre russo-turque en 1877, 
mais bien plus encore de la guerre du Transvaal et des opérations 
en Mandchourie. 5 

Cette ligne discontinue d’épaulements a pour premier effet de 
mettre en défaut le tir de neutralisation de Vattaque, que Von rendrait 
plus incertain encore et dun réglage plus difficile, s'il était possible, 
en créant rapidement des épaulements beaucoup plus nombreux 
qu il n’est strictement nécessaire, en les tracant au besoin sur plu- 
sieurs rangs, de maniére a tromper lennemi et disperser son tir sur 
des buts imaginaires. 

Une autre éyentualité militaire fournirait un bon argument a Vor- 
ganisation spéciale d’un matériel excavateur : c’est la nécessité fré- 
quente de préparer des positions de retraite, pour lesquelles aujour- 
Whui on ne se décide qu’au dernier moment a distraire quelques 
détachements du génie de leurs taches les plus immédiates; ces déta- 
chements comprenant un petit nombre de sapeurs ne peuvent alors 
aller qu’au plus pressé, sans entreprendre le plus souvent les travaux 


Fic. 2. — Charrue automobile militaire, systeme Riester, 


ayee les outils en action. 
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de grande envergure que nécessiterait une installation d’ensemble 
assez compléte, et ot il suffirait cependant, tout d’abord, de simples 
tranchées de profil réduit, mais dun grand développement. 


Necessite dun matériel special. — Ce simple exposé, fort incomplet, 
suffit & montrer importance du réle qu’ont a jouer les retranche- 
ments rapides, et combien il serait utile de posséder, dés le temps de 
paix, un matériel industriel qui permit la confection, pour ainsi dire 
instantanée, des tranchées de type primaire. Cela rentre dans la con- 
ception économique d’une armée qui doit compenser la médiocrilé 
relative de ses effectifs par la perfection de son outillage. Or, il 
n’existe aucune impossibilité primordiale a l’établissement d’un sem- 
blable matériel et, tout au contraire, la pratique des grands travaux 
publics a proyoqué la création d’engins autrement compliqués. 

Lidée qui vient tout naturellement 4 l’esprit est d’y utiliser la mo- 
deste charrue, en la passant plusieurs fois sur la piste, et lessai en 
a été fait, notamment en Lorraine, par les 3° et 20° bataillons de 


(1) Essai sur Vemploi tactique de la fortification de campagne (Revue du Génie, mai 
1904). 
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chasseurs, en 4903. Le commandant de Maud’huy a pu constater 
alors qu'on arrive ainsi 4 augmenter des quatre cinquiémes la rapi- 
dité de confection des tranchées, 

On peut done espérer qu’en combinant un matériel spécial, ce 
bénéfice de la rapidité serait plus considérable encore, en suppri- 
mant du méme coup toute intervention de main-d’ceuvre humaine, 
tout au moins pour le profil primitif, le plus essentiel. 


CUARRUE AUTOMOBILE RiesteR. — C'est ce matériel que M. André 
Riester a étudié trés complétement et qu’il serait souhaitable de voir 


Fic. 1. — Kléyation schématique de la charrue automobile militaire. 


expérimenter en grand et dans les circonstances de la pratique, 
comme le préconise le général Langlois. 

Le programme que linventeur s’est proposé consiste a creuser, du 
premier coup et par la seule intervention dun excavateur, une tran- 
chéc donnant 1™ 25 de détilement, avec un avancement qui pourrait 
atteindre 10 kilom. 4 Vheure. 

Le profil comprend un deblai, en segment cylindrique, d’enyiron 
1™ 80 de largeur en berge, et de 0™50 a 0™60 de profondeur, avec 
un épaulement en remblai qui, grace au foisonnement, peut atleindre 
O™ 75 a 0™80 de hauteur avec une épaisseur convenable. 

L’excavation et la mise en forme du remblai sont produits par une 
fraiseuse 4 axe horizontal et 4 quatre socs, la terre relevée laterale- 
ment étant mise en forme au moyen d'une surface de guidage et de 
régularisation en (dle. 

Voici, @ailleurs, une description plus compléte de Vappareil (fig. 4 
et 2) qui est 4 deux trains rattachés par les moyens habituels des voi= 


Cas 


© 
\ MNMG 5 


QQ QUA 


tures dartillerie : Vavant-train analogue celui de la piéce de 75 milli- 
metres, et Varriére-train constituant l’excavateur proprement dit. 
L’ensemble est attelé de six chevaux pour la route. Au moment de 
Vemploi, sans dételer les chevaux, le mécanicien, d’un coup de levier, 
abaisse Voutil jusqu’au sol et met le moteur en mouvement. Ce moteur 
agit alors 4 la fois sur Voutil et sur les roues arriére qui deviennent 
automotrices, les atlelages n’ayant plus a tirer et sc bornant a assurer 
la direction de engin. On peut estimer quwil suffira, pour réaliser sa 
double tache, d’une puissance motrice de 100 chevaux, dont 10 °/o 
seulement seront appliqués a la progression en avant, le reste étant 
absorbé par le travail effectif d’excavation. La force motrice pourrait 
dailleurs étre portée jusqu’d 200 chevaux, si l’on jugeait utile d’aug- 
menter la rapidité du travail. 

Telle que l’a prévue Vinventeur, cette force est fournie (fig. 2 
par un moteur ¢ a pétrole, a quatre cylindres de 175 millimétres 
d’alésage, placé 4 Vavant de l’excavateur. Le radiateur d est disposé 
de chaque coté comme dans les yoitures Renault; le vilebrequin e 
de Varbre moteur commande un embrayage a friction /, qui trans 
met le mouvement a une boite de vitesse & deux trains baladeurs. 
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Disons immédiatement que Je dispositif habituel de marche arricre 
est remplacé par un arbre commandant, par un train d’engrenages 
et par une crémaillére w, le mouvement de relévement de Voutil qui 
nest plus alors au contact du sol: c’est la position de route ou de 
repos. 

Dans la position de travail, lune des quatre vilesses élant en prise, 
larbre j qui sort de la boite de ¥itesse est disposé de maniére a com- 
mander, par des engrenages conyenables, d'une part les roues r et, 
dautre part, Parbre ¢ assurant la rotation des outils montés sur lui. 

Pour permettre le relevage des outils, toute la partie du chassis 
qui y correspond est articulée en z, avec le chassis antérieur portant 
le moteur. 

Ces outils comportent, tout d’abord, un soe de charrue « et un 
coutre 8, qui, en amorecant le sillon, assurent un point d’appui suffi- 
sant ad la réaction que proyoquent les outils rotatifs. Ceux-ci com- 
prennent, a leur tour, une fraise ou outil de défongage y et un racloir 
rolatif 8 destiné au relevage du déblai sur la berge. 

La fraise, dont les figures 3 et 4 donnent le détail, se compose dune 
masse cylindrique de 300 a 400 kilogr., formant volant, et sur Ja- 
quelle sont boulonnées quatre lames en acier trempé cémenté. Cet 
outil peut étre animé d’un mouyement de rotation rapide, atleignant 
environ 4000 tours par minute; il posséde ainsi une force vive 
considérable qui lui permet de briser les corps durs qu’il rencentre. 
Les lames sont disposées en éloile et en retrait les unes sur les 
autres, de maniére que leur action soit successive; leur longueur 
varie aussi progressivement, chacune delles attaquant une nouvelle 
couche de terre laissée vierge par les lames précédentes (fig. 3). Ces 
couches ainsi ameublies successivement ont 6 centimetres d’épaisseur. 
La premiére lame, n’ayant @habitude a défoncer que de la terre arable 
de faible consistance, est disposée en aile d’hélice; les autres sont 
planes, mais calées obliquement de facon ane pas géner Vavancement; 
le pas des surfaces (attache au volant est de 45 centimétres environ. 

Le racloir (lig. % et.5) qui vient ensuite se compose dune sorte de 
lambour w qui s’adapte, au moyen de boulons, sur une portée cylin- 
drique du volant. Ce tambour est muni de quatre attaches dans cha- 
cune desquelles s‘engage axe d'une palette en acier coulé. La palette 
est susceptible ainsi dune certaine mobilité et est maintenue en 
position a Paide d'un fort ressort a boudin qui applique contre la 
butée. 

Lorsque Varbre est animé @un mouvement de rotation rapide, Ven- 
semble du train arriére quiltant la position de route, le chassis, 
s'abaisse ef vient toucher le sol jusqu’a ce que Voutil s’y soit enfoneé 
de la quantité correspondante a la dimension des lames; les palettes 
soulévent alors la terre ameublic dans le sens du mouyement, leur 
mode dattache élastique leur permettant de fléchir en arriére, si elles 
rencontrent une masse dure et résistante. 

La terre meuble ainsi velevée et rejetée sur la berge, se heurte a 
la téle a profiler 0 (fig. 2) qui limite sa course et régularise le profil ex- 
térieur de Tépaulement. Cette tdle est soutenue par une élingue 
mobile autour d’un arbre transversal. Une chaine relie l’extrémité de 
lélingue a une armature fixe » en potence, tout le sy sttme mobile 
étant par suite susceptible d’ osciller légerement au gré des inégalités 
du sol. 

Nous avons indiqué comment le mécanicien, agissant sur la marche 
arriére, peut relever le chassis porte-outils jusqu’a la position de route, 
ott le débrayage se pro- 
duit automatiquement, 
tandis qu’un systéme 
de mAchoires maintient 
tout. ensemble dans 
cette position. Par une 
simple commande de 
pédale, les miachoires 
liberent la crémaillére 
v; tout le train descend . | y 
et le réembrayage se Uy WY x Fic. 3. 
produit quand il arrive Z 
au bas de sa course. 

Nous ne croyons pas utile de décrire plus en détail les dispositifs de 
débrayage et de réembrayage. 

Les deux trains sont réunis par un crochet d’altelage qui peut ¢étre 
muni d'un amortisseur, susceptible d’atténuer dans de fortes propor- 
tions les chocs yerticaux transmis au moteur, 

L‘inventeur admet en outre que les roues du train arriére pourront 
étre munies de pneus jumelés Michelin, capables, comme une longue 
expérience l’'a démontré, de résister chacun a une charge de 700 kilogr., 
soit 1400 kilogr. par roue. Or, on peut estimer que le poids total de 
larriére-train ne dépassera pas les 2800 kilogr. que peuvent sup- 
porter les pneumatiques des deux roues. 

C’est. peut-étre la un point sujet a caution. D’abord, il est douteux 
que les services de guerre admettent autre chose que des bandages 
métalliques ; ensuite, 2500 a 2800 kilogr. semblent un maximum 
quil convient de ne pas dépasser pour tout ’ensemble des deux trains 
altelés & six cheyaux. I] semble, dailleurs, qu’on pourrait aisément 


— Mode 
@action de la fraise. 


alléger les appareils jusque-ld, bien que linventeur admette qu'on 
pourra utiliser Je moteur en Je faisant agir sur les roues, larriére- 
train poussant alors lavant-train et facilitant la traction, lorsqu’il y 
a lieu. I] n’a pas cru, néanmoins, devoir faire de son appareil une 
voiture entitrement automobile, pour lui permettre d’aborder tous 
les terrains et de franchir les fossés comme une voiture d’artillerie. 


Vitesse d’avancement. — A priori, la vilesse d’avancement devrait 
varier entre 10 cenlimétres par seconde en premicre vitesse et 3 cen- 
timétres en quatriéme vitesse (soit de 860 métres 4 10 kilom. 4 Vheure), 
suivant la résistance du terrain. Si lon veut réaliser des vilesses plus 
grandes, il conviendrait d’accroitre la puissance motrice et de la 
porter 4 150 ou méme 200 cheyaux ; on remarquera dailleurs que, 
quelle que soit la vilesse, le pas effectif de lhélice décrite par chaque 
lame reste constant et égal a 3 centimetres. 

Les moteurs tournant a une vitesse d’environ 4000 tours, la qua- 
trieme vitesse, qui est en prise directe, donnera également a Poutil 
une vitesse d’enyiron 4 000 tours par minute, cor respondant, comme 
nous Vavons dit, 4 un avancement de 40 kilom. a Vheure, tandis que 
la premicre vitesse, ne correspondant qu’a 40 centimetres par seconde, 
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Fig. 4. — Ensemble de la fraise Fig. 5. 
et du racloir. Coupe du racloir. 


est le '/s) de la quatriéme vitesse, soit 3,33 tours par seconde pour 
Youtil. La partie extréme de la lame est alors animée une vitesse de 
20 métres environ par seconde. 

La force vive de Voutil est alors : 


400 


bol = 


5 mv; ou 


en désignant par v, la vitesse du centre de gravité de 14 section par un 
plan axial. On aurait ici, approximativement : 


v, = 3,33 X 83,1416 < 0,66, soit ; 6™84 


ibm F : : 
5 mv; = 900 kilogrammetres. 


et 
Cette force vive est peu considérable ; on pourrait Vaugmenter facile- 
ment en agissant sur le poids du volant; mais on est ici limité par la 
maniabilité de ’engin qui interdit ’emploi de poids trop lourds. On 
voit, d’ailleurs, que cette force vive étant proportionnelle au carré de 
la vitesse, augmente trés rapidement. 


Effort maximum exercé sur la lame. — Admettons que Veffort de 
traction de Pexcavateur en premiére vitesse absorbe un travail maxi- 
mum de 40 cheyaux sur les roues. Il reste 90 chevaux pour le travail 
de Voutil, qui s’exercera sur une seule lame a Ja fois. La lame de 
rayon maximum tournant a une vitesse circonférentielle voisine de 
20 motres par seconde, ainsi que nous lavons yu, subira un effort 
vois'n de : 

90 >< 75 
P20 
sa partie tranchante, ayant une longueur de 6 centimétres, exerce 
done sur le sol une pression moyenne de 55 kilogr. environ par centi- 
métre linéaire. A cette pression vient d’ailleurs s’ajouter, en cas de 
choc brusque, celle qui résulte de la force vive, que nous avons évaluée 
tout 4 Pheure 4 900 kilogr. 4 la plus faible vitesse. 

En quatriéme vitesse, alors que l’avancement est de 10 kilom. a 
lheure, il ne semble pas nécessaire de prévoir un travail de traction 
supérieur a 140 chevaux, méme en mauvais terrain : les voitures de 
guerre C. G. Abe en terres labourées, ont fait 40 kilom. a Vheure avec un 
moteur de 25 chevaux. On dispose donc encore de 90 chevaux dispo- 
nibles travaillant sur Voutil. 


= 388 kilogrammes; 
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Dans ces conditions, refaisant le caleul précédent, on yoit aisément 
que la vilesse tangentielle de la lame la plus longue est de 100 métres 
environ; la pression de la lame sur le terrain est de 67'85, ce qui 
limite Veffort & 40'*5 seulement par centimétre linéaire; mais il y a 
lieu de tenir compte de Ja force vive, qui est alors considérable et per- 
mettrait 4 Voutil de briser tout fragment de roche rencontré sur 
son passage. 5 


Réactions latérales. — Il est également intéressant de calculer leffort 


Fic. 6. — Plan de la charrue (position de route, les outils relev¢s). 


de réaction qui s’exerce sur le coutre, sur le soc et sur les parties 
des roues en contact avec le sol. 

En admettant que le point d’attache A reste absolument fixe (fig. 6), 
ce sont les parties C, D et E quisupporteront la réaction de 338 kilogr. 
exercée en B dans le cas de la premiére vitesse. Pour que le train ne 
soit pas dévié dans le sens de la fleche f et reste en bonne direction, 


MECANIQUE 


TRANSMISSION DE GRANDES PUISSANCES 


par chaines silencieuses Renold. 


Le Genie Civil a déja signalé (') Jes nouveaux types de chaines trés 
perfeclionnées qui sont couramment employées depuis peu, notamment 
pour les transmissions d’automobiles. 

Un des grands avantages qu’on a cherché a réaliser avec ces types 
de chaines, c’est le silence de la transmission. On ne croyait pas lou- 
tefois, lorsque l'on commenca a en faire usage, qu’elles pouvaient se 
preter & la transmission de grandes ‘puissances : 50 chevaux sem- 
hlaient étre alors un maximum. Les figures ci-jointes montrent 
cependant que, grace aux perfectionnements apportés a la construc- 


Fic. 1. — Transmission par chaines Renold (deux chaines transmettant 
chacune 100 cheyaux). 


tion de ces chaines, on peut y arriver aujourd'hui. Elles représentent 
deux transmissions de 200 chevaux chacune destinées aux installa- 
tions mécaniques d'un dépét de charbon. Cette installation a été faite 
par MM. Head, Wrightson and C°, de Thornaby-on-Tees (Angleterre) ; 
les transmissions par chaines ont été construites par MM. Hans Renold,. 
de Disbury-Manchester. 

Cette installation consomme plus de 500 cheyaux, et les courroies 
en question, qui travaillent environ 140 heures par semaine, trans- 
mettent la puissance des moteurs électriques aux élévateurs. 


Une des transmissions est représentée montée, lautre démontée 
fig. 1). On voit que la grande roue de transmission est composée 
fig. 2) : 
$n ee 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 20, p. 347. 


on voit done qu il faut et quil suffit de donner a la surface d’appui du 
coutre ef du soc des dimensions convenables et qui n’ont rien 
@exagéré, Au besoin, on disposerait plusieurs coutres paralléles. 


Conclusion. — On ne saurait évidemment formuler un jugement 
définitif sur un engin aussi nouveau, avant que des expériences aient 
permis Wen étudier le fonclionnement pratique et, sans doute, d’y 
apporter des améliorations indispensables; mais ne peut-on pas faire 
a son emploi, pour les applications en campagne, des objections de 
principe ou de service? La principale qui a élé formulée consiste dans 
sa vulnérabilité au feu de ’ennemi, et lon ne saurait méconnaitre la 
valeur de cette objection si lon veut se servir de la charrue aulo- 
mobile, en plein jour, & proximilé et aux vues de l’adversaire. Mais, 
en dehors des travaux de retranchements qui s’exécutent en pleine 
bataille, dans ces conditions, et qui sont & peine praticables pour les 
hommes eux-mémes, travaillant 4 la hale, de maniére a se lerrer le 
plus vite possible, ne saurait-on admettre que la plupart de ces ouvrages 
se font le soir ou la nuit? Des lors, quelle raison s’oppose a Vemploi 
d'une machine et en quoi cette machine sera-t-elle plus vulnérable 
que tous les autres engins usilés 4 la guerre? 

La vérité, c'est quwon se défie de tout ce qui est nouveau et que lon 
redoute toujours Pintroduction dans Voutillage d'un matériel inemployé 
jusquici, comme si la force des choses n’y poussait pas de plus en 
plus. C’est un sentiment qu'il nous faut bannir de nos préoccupations 
si nous voulons rester a la téte du progres. 


L'-Colonel G. EspiraLLier. 


4° D’une roue intéricure, dun seul corps, avec le moyeu et huit 
bras ; 

2° De couronnes extérieures dentées ; 

3° De ressorts destinés 4 servir dintermédiaires pour la transmis- 
sion des efforts de la roue intérieure aux couronnes dentées ; 

4° De deux plaques annulaires latérales fixées sur la roue par des 
boulons, et destinées 4 assembler les piéces précédentes, de fagon a en 
faire un bloc et & empécher Ja pénétration de la poussitre a Vinteé- 
rieur. 

Les ressorts sont de deux types: les uns, tres forts et constamment 
bandés pendant la marche, servent réellement d’intermédiaires pour la 
transmission de Veffort : les autres, moins forts, servent uniquement 
ai amortir Ja violence des chocs et des 4-coups pouvant se produire 
pendant le foncltionnement des appareils commandeés. Les deux grou- 


Fic. 2. — Chaine Renold avee roue dentée munie de ressorts 
dentrainement. 


pes de ressorts, étant indépendants,-contribuent tous deux a assurer 
Puniformité de tension dans les chaines. I en résulte une diminution 
de fatigue pour celles-ci, ainsi que pour le moteur actionnant la trans- 
mission. 

La figure 3 montre comment sont constiluées les chaines: des 
broches en acier dur tournent a Vintérieur de coussinets en forme 
de segments de couronne, également en acier dur, placés dans des 
évidements de méme forme ménagés dans les maillons; pour la faci- 
lité du montage, du démontage et du renouyellement des broches (et 
des coussinets, le cas échéant), ees évidements ont élé disposés alterna- 
tivement en dedans et en dehors d'un maillon au suivant. 

De pareilles chaines, dont le fonctionnement est absolument silen- 
cieux, peuvent supporter des allongements considérables avant quil 
soit nécessaire de régler la transmission; elles présentent sur les 
courroies l’avantage de transmettre intégralement Veffort, tout glisse- 
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ment étant impossible. Ces transmissions ne tombent jamais, peuvent 
sadapter sur des pignons extrémement petits et marcher néan- 
moins 4 toute vitesse: la courroie, au contraire, exige que Je dia- 
métre des poulies ne descende pas au-dessous d'une certaine valeur 
pour une épaisseur déterminée et que leur vitesse ne soil pas trop 
faible. En somme la chaine présente beaucoup plus de souplesse et 
s’adapte mieux a des installations déja existantes. 

Dans le cas précité, les pignons ont 28 dents, soit 400 millimetres 
de diamétre, et les grandes roues élastiques, qui pesent chacune plus 
de 2 tonnes, ont 108 dents et 4™525 de diamétre. Leur largeur est de 
445 millimetres. 

La roue de commande fait 286 tours par minute et la roue com- 
mandée 74, ce qui donne une réduction sensiblement dans le rapport 
de 44 4, et une vi- 
tesse de 6 métres 
par seconde pour les 
chaines. Celles-ci, 
au pas de 44™m5, 
ont 210™™ 8 de lar- 
geur extérieure et 
la distance entre les 
axes des roues est 
de 3™ 480. 

La charge de rup- 
ture des chaines est de 31849 kilogr. et Peffort total a transmettre 
2560 kilogr., ce qui donne un coefficient de sécurité @environ 25. 

Quelles que soient les dimensions et Vimportance des transmis- 
sions, les dispositions adoplées sont analogues a celles qui ont été indi- 
quées précédemment. On peut les employer couramment pour des vi- 
tesses de translation de la chaine allant jusqu’a 400 metres par minule; 
en prenant des dispositions spéciales pour le graissage, on peut dépasser 
cette vitesse. 

Pratiquement, ces chaines peuvent étre employées pour transmettre 
jusqu’a 500 chevaux. Dans leurs ateliers de Manchester, MM. Hans 
RKenold les ont employées exclusivement. 


Fre. 3. — Détail des maillons dune chaine Renold. 


K. L. 


ELECTRICITE 


PYLONES EN ACIER GALVANISK 


pour lignes électriques a hautes tensions. 


Il y a une vingtaine d’années a peine, la plupart des transmissions 
énergie électrique se faisaient a petite distance et sous une tension 
géncralement inférieure a 5000 yolts, au moyen de lignes a fils tres 
rapprochés, installées sur des poteaux simples ou doubles, le plus sou- 
vent en bois, analogues 4 ceux des grandes lignes télégraphiques. 

Aujourd’ hui que ’emploi des tensions de 50 000 a 100 000 volts entre 
fils commence a se généraliser pour les transmissions 4 tres grandes 
distances, el que l’on est, par conséquent, obligé d’écarter considérable- 
ment ces fils, ces poteaux sont devenus insuffisants au point de yue 
de la résistance, et aussi beaucoup trop cotiteux a entretenit aux en- 
droits quelquefois trés difficilement accessibles ott ils sont implantés. 

Pour remédier & ces inconvénients, on a d’abord tout naturellement 
cherché 4 remplacer ces poteaux en bois par de véritables pylénes de 
méme mati¢re, mais si lon arrive, par ce remplacement, a renforcer 
les supports des cables conducteurs des lignes de transport de force 
on augmente en méme temps, et dans de fortes proportions, leur prix 
de revient, notamment dans les pays peu boisés. D’autres ont ecru 
trouver la solution du probleme dans l'emploi de pylénes en béton ou 
ciment armé et se sont egalement trés souvent heurtés aux difficultés 
du transport a pied d’ceuvre des matériaux nécessaires a la construc- 
tion de ces pylénes, qui doit nécessairement étre faite sur place. 

Enfin, on fait tres souvent usage des pylones métalliques auxquels 
les électriciens modernes semblent vouloir accorder la préférence, et 
qui remplissent aussi completement que possible les conditions que 
Yon peut exiger dune charpente de support. 

La résistance du métal employé, généralement l'acier doux, permet 
de faire ces pylones trés légers; les piéces qui les composent et qui 
peuvent étre assemblées et démontées a volonté, sont toujours faciles 
a transporter isolément et 4 remonter sur place, et, moyennant cer- 
taines précautions, leur entretien est & peu prés nul, notamment 
lorsque les barres qui les composent ont été galvanisées au préalable. 

IL est 4 remarquer toutefois que dans la plupart des installations 
européennes, par exemple sur les réseaux de I’Energie électrique du 
Littoral méditerranéen (') ou les réseaux suisses [ usines de la Beznau (°), 
d' Engelberg (*), ete.|; les réseaux de la Lombardie | usines de Paderno 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLIX, nes 24 et 25, et t. LIf, ne 17. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI, ne 4, p. 1. 
(3) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 8, p. 138. 


d’Adda (!), de Zogno (2), de Brusio, etc.], on s’en tient aux pylénes 
pyramidaux, en corniéres et fers plats, ou aux doubles poteaux verti- 
caux entretoisés. 

Les photographies ci-jointes montrent un type notablement diffé- 
rent de pylones métalliques qui ont été récemment employés a la 
construction d’une ligne de transmission d’énergie ¢lectrique a deux 
circuits triphasés & 100.000 volts, longue de 160 kilom. environ. 

Ces pylones, construits par les concessionnaires de M. Milliken freres, 
i Milliken (Staten Island, New-York), se composent d’une pyramide 
inférieure constituée (fig. 4) par quatre poutres tétraédriques symé- 
triques tres allongées et assemblées par leur plus petite aréte, puis 
dun prisme carré surmontant cette pyramide, et auquel sont direc- 
tement fixés les bras latéraux portant les isolateurs. 

La base de ces pylones est un carré de 5™15 de cété formé par un 
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Fig. 1. — Pyléne en acier, systéme Milliken. 


cadre plan reliant rigidement entre elles les extrémilés inférieures des 
quatre poutres d’angle; ces derniéres se fixent sur leur socle en ma- 
connerie par Vintermédiaire de quatre tiges ancrage scellées a4 une 
profondeur de 1™80, dans ce socle et assemblées, aprés achevement 
du montage du pyléne, avec le reste de la charpente métallique. 

Cette charpente a une hauteur totale de 23™25, son premier bras 
latéral est & 14™55 au-dessous de son sommet ott se fixe un fil de 
protection et ses deux autres bras a 38™05 au-dessous du premier et 
Pun de Pautre. 

Les isolateurs fixés aux extrémités des deux bras horizontaux supé- 
rieurs sont écartés de 5™ 20 et ceux du bras inférieur 4 5™ 50, de sorte 
que les fils conducteurs se trouvent 4 une distance horizontale mini- 
mum de 4™95 des pieces métalliques de cette charpente. 

Le pylone est entitrement construit en profilés d’acier assemblés au 
moyen de boulons et disposés de facon a obtenir Ja résistance maxi- 
mum avec la quantité minimum de matiére. Les piéces qui le com- 
posent, & exception des boulons et les écrous, sont galvanisées a chaud 
dans un bain qui permet @’immerger entiérement des profilés de 9™ 20 
de longueur, et elles sont expédiées démontées en colis peu encom- 
brants. 


(1) Voir le Génie Civil, t. XXXIV, nes 24 et 22. 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLVIIL, n° 26, p. 4416 
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Leur montage se fait sur place, dans la position rabattue le 
pylone, une fois monté, est redressé dune seule piéce, par rotation 
autour de deux de ses pieds (fig. 2) et finalement ancré sur ses fonda- 


suivants, auxquels elles sont effectivement soumises pendant les essais : 
une traction horizontale de 450 kilogr. appliquée au sommet du 


pylone, et en méme temps une traction horizontale de méme sens de 


W< UOH oy aie th % 


Fig. 2. — Pyléne en acier, syst¢me Milliken, en cours de montage. 


tions par boulonnage sur les tiges scellées, mentionnées plus haut, } 
Les piéces de ces pylones et leurs bras, qui sont des cadres horizon- 

taux embrassant leur parlie prismatique supérieure, sont dimension- 

nées pour résister, avec un coefficient de sécurité suffisant, aux efforts 


LEGISLATION 


LOI DU 13 AVRIL 1908 


relative a la protection temporaire 
de la propriété industrielle dans les expositions. 


L’article 14 de la Convention internationale du 20 mars 48838 pour 
la protection de la propriété industrielle, modifiée par Vacte addi- 
tionnel de Bruxelles du 14 décembre 1900, disposait que « les hautes 
parties contractantes accorderont, conformément a la législation de 
chaque pays, une protection temporaire aux inventions brevetables, 
aux dessins ou modéles industriels, ainsi qu’aux marques de fabrique 
ou de commerce, pour les produits qui figureront aux expositions 
internationales officielles ou officiellement reconnues, organisées sur 
le terriloire de chacune,d’elles », 

Or, la France, qui cependant ayait pris initiative de la convention 
d’union, ne s’était pas jusqu’a présent conformée a la disposition ci- 
dessus rappelée, bien quelle fit impérative. L’Allemagne, par une 
loi du 48 mars 1904, et PItalie, par une loi du 16 juillet 1905, ont 
seules, parmi les pays unionistes, pris les mesures destinées 4 assurer 
la protection temporaire des objets figurant 4 une exposition orga- 
nisée a l’étranger. 

Cette Jacune de notre législation pouvait avoir des conséquences 
facheuses au point de vue des intéréts de nos nationaux. Ainsi, un 
Frangais, exposant 4 Vétranger une invention suscepgible d’étre 
brevetée, mais pour laquelle il n’aurait pas encore déposé une 
demande de brevet, risquait de se trouver par la suite déchu du droit 
au brevet par application des articles 30 et 34 de la loi du juillet 1844 
Ces textes disposent, en effet, que seront nuls et de nul effet les bre- 
vets délivrés, dans le cas ov la découverte, invention ou application 
n’est pas nouvelle, et que « ne sera pas réputée nouvelle toute décou- 


1120 kilogr. appliquée & chaque bras; une charge verticale de 450 kilogr. 
agissant sur l’extrémite des bras horizontaux, et enfin une traction 
horizontale de 1350 kilogr. s'exereant sur Pune des extrémités de Pun 
de ces bras. 


verte, invention ou application qui, en France ou a létranger, ct 
antérieurement a Ja date du dépot de la demande, aura recu une 
publicité suffisante pour pouvoir étre exéculée », 

Le méme danger pouvait se présenter pour les propriétaires de 
dessins et modéles industriels, marques de fabrique ou de commerce, 
dont Vexhibition aurait été faite dans une exposition, avant que le 
dépot légal n’ait eu lieu en conformité des lois du 18 mars 4806 et du 
23 juin 4857, 

Sans doute, une loi du 28 mai 1868 avait, depuis longtemps, étabhi 
une protection temporaire pour les inventions non encore brevetées 
et les dessins de fabrique non encore déposés, admis dans les exposi- 
lions publiques. Mais, cette loi, qui d’abord était inopérante pour les 
expositions 4 Vétranger, était, de plus, incomplete pour les expositions 
ouvertes en France, car elle ne s'appliquait pas aux marques de 
fabrique el de commerce. D’ailleurs, certaines de ses dispositions 
étaient que difficilement applicables aux expositions nombreuses 
qui, sous les formes les plus variées, par exemple ayec le simple 
patronage de Vadministration, se succédent actuellement presque 
sans interruption sur le terriloire francais. 

Cest pourquoi la loi nouvelle du 43 avril 4908 ('), abrogeant celle 
du 23 mai 1868, est venue combler toutes les lacunes jusqu’alors exis- 
tantes et unifier notre législation en cette matiére. 

Pour les produits qui seront réguli¢rement admis aux exposilions 
étrangéres internationales, officielles ou officiellement reconnues, la 
loi dit qu’une protection temporaire est accordée aux inventions breve- 
tables, aux dessins et modéles industriels, ainsi qu’aux marques de 
fabrique ou de commerce qui les concernent. Cette protection, dont la 


(1) Cetle loi, dont le titre complet est : « Loi du 13 avril 1908, relative ala protection lem- 
poraire de la propriété industrielle dans les expositions internationales, étrangeres offi- 
cielles ou officiellement reconnues, el dans les expositions organisées en France ou dans 

I 5 
les colonies avec l’autorisation de l’administration ou avec son patronage », a été publiée 
5 ’ 
au Journal officiel du 19 avril190s. 
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durée est fixée 4 douze mois a dater de ouverture officielle de ’'expo- 
sition, a pour effet de conseryer aux exposants ou a leurs ayants 
cause, sous la condition de certaines formalités a observer, le droit de 
réclamer, pendant ce délai, la protection dont leurs découvertes, 
dessins, modéles ou marques seraient légalement susceptibles ('). 

Les formalités 4 remplir consistent en ce que les exposants qui 
yeulent jouir de la protection temporaire doivent se faire délivrer, par 
lautorité chargcée de représenter officiellement la France a l’exposition, 
un certificat de garantie qui constatera que l’objet pour lequel la pro- 
tection est demandée est réellement exposé. La demande de ce certilicat 
doit étre faite au cours de l’exposition et au plus tard dans les trois 
premiers mois de louverture officielle de exposition; elle est accom- 
pagnée d’une description exacte de lobjet a garantir et, s'il y a licu, 
de dessins dudit objet. 

Les demandes sont inscrites sur un registre spécial, qui est transmis 
avec lesdites demandes et les piéces jointes au Ministeére du Commerce 
et de l'Industrie aussitot aprés la cloture officielle de exposition, et 
communiquées sans frais & toute réquisition par les soins de lOffice 
national de la propriété industrielle. 

Quant aux inventions brevetables, aux dessins et modéles, ainsi 
qu’aux marques de fabrique ou de commerce, pour les produits qui 
seront réguligrement admis aux expositions organisées en France ou 
dans les colonies francaises, avec l’autorisation de l’'administration ou 
simplement avec son patronage, la méme protection leur est accordée 
par la loi nouvelle. Toutefois, les mesures nécessaires pour application 
de cetle disposition et les formalités 4 observer par les intéressés ont 
élé spécialement déterminées par un décret du 17 juillet 1908, d’apres 
Jequel le certificat de garantie, qui doit alors étre délivré par le 
préfet, si exposition a lieu dans l'arrondissement chef-lieu, ou par le 
sous-préfet, si lexposition a lieu dans les autres arrondissements, 
produit tous les mémes effets que ceux qui ont élé ci-dessus indiqués 
pour les expositions @ l’étranger (?). 

Louis Racnou, 


Docleur en droit, 
Avocat a la Cour dappel de Paris. 


VARIETES 


Pont tournant du port de Libau (Russie). 


Le pont tournant qui franchit lentrée du port de Libau (Russie) re- 
lie depuis juillet 1906, 4 la place d'un bac a vapeur, Varsenal et 
le bassin Alexandre III du port de guerre, silué sur la rive nord, a la 
ville qui leur fait face, de l'autre cété de la passe. 

Il se compose, comme le montrent les figures ci-aprés, empruntées 
Ala Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., des 3 et 6 juin, de deux travées 
tournantles semblables, reposant chacune sur une pile-pivot. Ces tra- 
yées prennent appui, par leur extrémité arriére, chacune sur une 


Chaque travée tournante se compose de deux poutres principales 
dyssymétriques ayant 39 métres du coté du chenal et 27" 25 du coté 
de la rive, avec une hauteur de 14" 70 au-dessus du pivot, de 2™ 20 a 


Fic. 2. — Détail de Vextrémité et du panneau principal d’une travée. 


Vextrémilé en porte a faux et de 3™10 au-dessus de l’appui de la culée. 
Ces poutres portent, du coté de la culée, un contrepoids, servant a 
équilibrer l'excédent de poids de leur volée: c'est un bloc de ciment 


Fic. 3. — Plan partiel 
de l'appareil d’appui d'une trayée 
sur sa pile-pivot. 


== 


renforcé par des dalles en pierre que lon peut déplacer au besoin 
pour rétablir léquilibre. 

Pour obtenir, d’autre part, un équilibrage, par rapport au pivot, 
des poussées du vent sur les deux moitiés des travées pivotantes, on a 
fermé une partie des panneaux extrémes de celles-ci (fig. 1) et cons- 
truit le garde-corps de ce méme coté avec des toles ondulées pleines, 
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Fic. 1. — Eléyation du pont tournant du port de Libau (Russie) 


x 


culée en maconnerie 4 laquelle elles sont verrouillées, tandis que 
leurs extremités en porte a faux se rejoignent au milieu de la dis- 
tance entre les piles, suivant une ligne de contact oblique par rap- 
port a axe du pont. De cette fagon, on rend possible Ja rotation 
de lune quelconque des deux trayées indépendamment de l'autre. 

La longueur totale de louyrage est de 132™ 40 ; les piles-pivots 
laissent, au milieu de Ja passe, une ouverture libre de 67™ 32. La 
hauteur minimum disponible sous les poutres, au milieu du pont, 
est de 8™ 32 au-dessus du niveau des mers moyennes, 


(1) IL est 4 observer que la durée de la protection temporaire, telle qu’elle a été ainsi 
fixée 4 douze mois, n’est augmentée ni des délais de priorilé prévus par l’arlicle 4 de la 
convention internationale du 20 mars 1883, modifiée par l’acte additionnel de Bruxelles 
du 44 décembre 1900, ni de ceux fixés par Varticle 41 dela loi du § juillet 1844, modifiée 
par celle du 7 avril 1902; en d'autres lermes, le bénéfice de Ja protection tempo- 
raire, dans les expositions, ne produit pas tous les mémes effets qu'une demande propre- 
ment dite de brevet ou le dépot légal de dessins ou marques, du moins en ce qui 
concerne cerlaines parlicularités. 

(2) Ce décret, qui a été publié au Journal officiel du 19 juillet 1908, contient, en annexe, 
un modeéle de certificat de garantie. 


tandis que le garde-corps de la volée est en fer ajouré offrant tres 
peu de prise au vent. 

Les poutres principales, écartées de 10™15 daxe en axe, portent un 
tablier de 9" 60 de largeur utile, situé a Ja moitié de leur hauteur 
environ. C’est au niveau des huit longerons et des pieces de pont, en 
partie conslituées par des poutres pleines et en partie par des poutres 
en treillis, que se trouve disposé le contreventement inférieur. Ses 
barres sont assez fortes pour transmettre aux culées, en partie direc- 
tement, en partie par les extrémités des poutres principales, les 
efforts développés par les charges inégales sur les deux bras de ces 
poutres. Le contreventement supérieur est réduit a une poutre en 
treillis reliant entre elles les extrémités supérieures des montants 
au-dessus des piles-pivots. 

Les deux travées reposent sur les deux piles (fig. 4 43), chacune 
par lintermédiaire dune poutre transversale en caisson, dyssymé- 
trique par rapport 4 son plan médian, formant étrier, épousant a peu 
pres la forme de la partie conique de la partie supérieure de ces piles 
et guidée a sa base par une poutre en caisson annulaire B (fig. 3). 
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Cette poutre repose par son centre sur un pivot. Le guidage de la 
poutre annulaire, le long de la surface cylindrique de la pile-pivol, est 
assuré par quatre grands galets D, montés sur billes, avec des axes 
un peu excentrés par rapport au centre de leurs colliers, pour per- 
mettre de les rapprocher ou de les éloigner de leur chemin de roule- 
ment en fonte, et disposés deux 4 deux symétriquement de chaque 
coté et A peu de distance du plan de symétrie longitudinal du pont. 
Dans la direction perpendiculaire 4 ce plan, ce guidage est assuré par 
quatre autres galets E de moindres dimensions. Enfin, pour éviler un 
gauchissement de cet anneau sous laction de son propre poids, il est 
soutenu sur tout son pourtour par des tringles attachées au-dessus du 
pivot et munies de tendeurs. 

Le pivot lui-méme (lig. 4) repose sur un socle en acier coulé ter- 
miné a son sommet par 
un grain sphérique, de 
335 millimétres de 
rayon; sur ce grain 
s’ajuste un bloc cylin- 
drique A, présentant 
vers le haut un épaule- 
ment et une queue cylin- 
drique sur laquelle 
semboite un manchon 
annulaire F, guidé par 
une douille en bronze. 
Ce manchon F repose 
sur l’épaulement de A 
par Vintermédiaire de 
rouleaux coniques E 
roulant sur des semelles 
en bronze B et main- 
tenus en place par une 
bague en acier et des 
bagues de bronze C, et il est rendu solidaire d’un anneau en acier par 
Vintermédiaire de douilles vissées J. 

Les surfaces portantes des piéces de ce pivot sont ajustées avec un 
trés grand soin. La liaison entre l’anneau en acier et le caisson dyssy- 
métrique de la partie supérieure de la poutre-étrier est assurée par 
les douilles filetées J et les toles des Ames de ces poutres. 

Enfin, les piles-pivots portent chacune une crémaillére solidaire de 
leur anneau de guidage en fonte et constamment en prise avec un 
pignon actionné au moyen d'un treuil W (tig. 2) actionné a bras ou 
par un moteur électrique. 

Egalement au-dessus de ces piles-pivots se trouvent les roues qui 
commandent, par les chaines J et N et les arbres F, les verrous ser- 
vant a assurer la position du pont, quand il est fermé, en s’engageant 
dans les butées fixes de la culée. 


Le pont est éclairé avec des becs & incandescence par le pétrole et 
muni de barriéres & fermeture automatique, avec lanternes indiquant 
la position de ce pont. a 

Deux piles auxiliaires fournissant un point d’appui aux extrémités 
des travées, dans leur position extréme d’ouverture, sont reliées aux 
rives par des passerelles. Elles permettent de soulever facilement 
Vextrémilé du pont, de facon 4 pouvoir engager des cales en acier 
entre les semelles de la poutre-étrier solidaire du pivot et le socle de 
celui-ci, et 4 soulager entitrement le grain de ce pivot, quand il a 
besoin d’étre démonté. 


Roue a double enrayage, systéme Boulanger. 


La roue i double enrayage (fig. 1), étudiée par M. Boulanger pour 
» Jes automobiles, mais applicable a tout autre 
genre de véhicules, comporte deux séries 
de rais R crvisées et inclinées en sens con- 
traire. Ces rais semboitent : dun cété dans 
des logements métalliques F faisant partie 
de Ja jante A, au moyen de douilles G; 
dautre part, dans les flasques I du.moyeu §S, 

ou ils sont maintenus par des boulons N. 
D’un coté, l’écrou de serrage V pressant 
la rondelle U sert a coincer la série corrcs- 
z pondante de rais dans la jante, ou, au con- 
traire, a en opérer le desserrage, par une 
simple manceuvre de la clef anglaise; la 


Se LPS bague Q, glissant sur le moyeu, permet 
0 iT ‘ Cie . (em . 
AN aux extrémités inférieures des rais de se 


N déplacer, dans le sens transversal, sans 
toutefois leur laisser aucun jeu. De l'autre 
cété, les rais sont maintenus fixes par la 
butée qui termine le moyeu. Z est le cha- 
peau du moyeu, qui forme contre-écrou. 
La résistance de cette roue aux efforts 
latéraux dans les deux sens résulte de son 
principe méme, et se comprend immédia- 
tement; de plus, les pressions verticales 
G transmises par l’essieu sont reportées sur 


Fig. 1. — Roue 
a double enrayage, 
S 


la jante dune facon symétrique par les 
deux séries de rais, et la roue n’a pas de 
tendance a se voiler. Des essais effectués 


ystéme Boulanger. 
sur des camions automobiles ont montré 
que cette solidité n’était pas affectée par une circulation prolongée 
avec de lourdes charges et sur des chaussées mal payées. 
Lusine 4 gaz de Reims, notamment, emploie des camions munis 
de ces roues pour le transport des charbons et cokes. 


_Transporteur a briquettes de lignite 
de la Société de vente des briquettes, a Cologne. 


Ce transporteur, construit par les Ateliers Mohr et Federhaff, de 
Mannheim, dessert, au moyen d’une benne-griffe, les bateaux circu- 
lant sur un canal, une série de voies ferrées paralléles 4 ce canal, et 
un magasin couvert situé en bordure de la voie ferrée, il permet de 


griffe automatique 4 deux cables servant 4 ramasser les briquettes. 

Le portique peut venir se placer devant Pune quelconque des trois 
portes percées dans le mur de facade du magasin, dans une position 
telle que la poutre horizontale de roulement de son chariot pro- 
longe une poutre fixe suspendue 4 la charpente de la toiture de ce 
magasin. On peul, dans cette position, rendre solidaires ces deux 
poutres, au moyen de verrous, et faire passer le chariot de la grue 


Fic. 1. — Transporteur a briquettes de lignite installé 4 Cologne, 


pour le déchargement des bateaux. 


prendre les briquettes en un quelconque de ces points pour les trans- 
porter a ’un quelconque des autres. 

Comme le montre la figure 1, il se compose d’un portique roulant 
devant le magasin, au-dessus de la voie ferrée et prolongé en porte a 
faux au-dessus du canal, sous les poutres transversales supérieures 
duquel est suspendu un chariot portant une grue montée sur 
plate-forme tournante. Cette grue porte 4a son tour une benne- 


Ni 


=< 


de la poutre du portique sur celle du magasin et réciproquement. 

Ce transporteur a une capacité de 35 tonnes par heure et ses divers 
organes ont les vitesses suivantes : levyée de la benne chargée, pe- 
sant en tout 3 tonnes, 0™55 par seconde; rotation de la grue 4™ 05 
par seconde, translation du portique 0™ 25 par seconde. Tous ces 
mouyements sont commandés par des moteurs triphasés alimentés 
avec du courant a 220 volts. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 27 juillet 1908. 


Botanique. — Folotsy et Voharanga, dewx asclé- 
piadées nouvelles de Madagascar. Note de MM. Cos- 
TANTIN et Bors, présentée par M. Ed. Perrier. 

Parmi les plantes envoyées de Madagascar par 
M. Geay et cultivées dans les serres du Muséum de 


Paris se trouvent deux plantes curieuses qui y sont 


désignées par leurs noms malgaches de Folotsy et de 
Voharanga. Ge sont deux asclépiadées, dont MM. Cos- 
tantin et Bois précisent les caractéres. 

La premiére est connue des Malgaches, qui se 
servent de son latex comme d’une sorte de glu pour 
prendre les oiseaux. Ce lait est coagulé sur la main, 
puis roulé et étendu en laniéres autour des bran- 
ches qu’on passe au feu; ces rameaux sont ensuite 
attachés aux parties supérieures des arbres et c’est 
a la matiére résineuse qui les couvre que les oiseaux 
se prennent. Le latex contient done un caoutchoue 
trés résineux dont la facile transformation en matiére 
agglutinante a été ainsi utilisée par les indigénes. 
Ils l'emploient, parait-il, pour adultérer le latex 
dintisy, qui est de qualité bien supérieure. 


Flectricité. — Dw mode différent dont se compor- 
tent, comme detectewrs d’oscillations électriques, les 
contacls imparfails a variation de résistance et les 
contacts thermo-électriques. Note de M. C. Tissor. 


L’auteur a récemment signalé (!) toute une classe 
de détecteurs (oscillations électriques que lon peut 
réaliser par le contact de corps de pouvoirs thermo- 
électriques différents. Ces phénoménes ne sont nul- 
lement des phénomeénes de contacts imparfaits. Is 
en différent, tout @abord, par le point essentiel 
qwils prennent naissance dans un cireuit qui ne 
contient pas de pile, e’est-a-dire de force électro- 
motrice auxiliaire. 

Si on intercale dans une antenne réceptrice Pun 
des contacts indiqués, ce contact étant employé sans 
pile, et que l'on dispose en dérivation sur le con- 
tact un galvanométre, on observe que le galvano- 
meétre dévie tant que Vantenne est le siége d’oscil- 
lations électriques. Il y a done production d’wne 
force électromotrice et non dune simple variation de 
résistance dans le contact sous Veffet des oscillations, 

Ces détecteurs thermo-électriques différent aussi 
des contacts imparfaits 4 variation de résistance 
par le fait quils sont sensibles, non pas a l’ampili- 
tude du potentiel, comme le sont la plupart des auto- 
décohérents, mais a l’énergie moyenne. 

C’est ce dont M. Tissot s’est assuré par le procédé 
qui consiste 4 comparer les effets exercés sur Te 
détecteur aux effets exercés sur un bolométre inter- 
calé dans Pantenne et qui donne la mesure de lin- 
tensité efficace des oscillations dans cette antenne. 

Si Pauteur a employé des contacts ou figure du 
tellure, dont M. Branly a également fait usage, c’est 
que le tellure occupe Pune des extrémités de la 
chaine thermo-électrique. Son emploi ne parait pas 
M@ailleurs plus avantageux que celui de la chaleosine 
(sulfure de cuivre naturel) ou du sulfure de euivre 
fondu, comme lui fortement électro-positifs, et dont 
les propriétés thermo-électriques ont été mises autre- 
fois en lumiére par Edmond Becquerel. Un contact 
platinoide-chaleopyrite ou alliage de Becquerel- 
chalcosine permet de recevoir admirablement a Brest 
les signaux de la tour Eiffel. 

Les détecteurs thermo-électriques partagent avec 
le bolométre la propriété que possédent les détec- 
teurs thermiques d’étre sensibles a Ve/fet total, ce 
qui les rend particuliérement aptes, soit 4 assurer 
des effets sélectifs, soit a se préter aux applications 
de téléphonie sans fil. 


Minéralogie. — La formation de la jadéite et les 
provinces minéralogiques sodiques dans les schistes 
cristallins. Note de M. Const. A. Krenas, présentée 
par M. A. Lacroix. ‘ 

Lorsque, dans des conditions analogues, il y a 
association d’un minéral ayee un autre, dont la 
genése est connue, ce fait peut quelquefois conduire 
4 reconnaitre la maniére de formation du premier. 

Un exemple caractéristique en est fourni par la 
jadéite (NaAISi*0*) dont Pauteur signale la présence 
dans les schistes eristallins de Syra (archipel grec), 
et dont il étudie la formation. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LITT, n° 42, p. 206. (Comples rendus 
de l Académie des Sciences.) 
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Pathologie expérimentale. — Mlude expérimen- 
tale de la transmissibilité de la tuberculose par les 
crachals desséchés. Note de M. G. Kuss, transmise 
par M. Chauyeau. 


Le danger de contagion tuberculeuse par les 
crachats desséchés, affirmé par Villemin, puis par 
R. Koch, établi par Cornet, Straus, Nocard, admis 
avec restrictions par Fliigge, a été contesté et méme 
nié par Petersson (d’Upsal) (1900), par Cadéac (1905 
et 1907), par Calmette (1906 et 1907). Ces trois expé- 
rimentateurs ont fait respirer des cobayes dans des 
atmosphéres contenant des quantités énormes de 
poussiéres tuberculeuses desséchées virulentes ; 
ayant vu presque tous lears animaux rester 
indemnes, ils ont conclu que, quel que soit le mode 
de contamination, les sujets soumis a Vinhalation 
de poussi¢res tuberculeuses desséchées ne devien- 
nent quwexceptionnellement tuberculeux. 

Les recherches de M. Kuss ont eu pour but de 
vérifier si ces résultats sont bien exacts. 

Ila choisi des crachats tuberculeux, riches en 
bacilles et présentant une virulence notable et inva- 
riable. Ces crachats, étalés en couche mince sur des 
surfaces lisses ou sur des tissus épais ont été aban- 
donnés a la dessiccation naturelle, 4 une tempé- 
rature de 15 a 20 degrés, dans une piéce obscure. 

Au bout de tro:s a dix-huit jours, les crachats 
desséchés étaient étudiés: 1° au point de vue de 
leur virulence (par inoculation sous-cutanée et par 
inhalation) ; 2° au point de vue de la facilité avee 
laquelle ils pourraient ¢étre convertis en poussiéres 
fines, par raclage ou par trituration au mortier, ou 
par brossage et balayage. 

La virulence des crachats desséchés a Pobscurité 
était, au bout de quatorze jours, conservée a peu 
pres intégralement; au bout de dix-huit jours, elle 
était diminuée dans une faible mesure ; le plus sou- 
vent, elle restait encore trés grande a cette période. 

Tous les cobayes soumis a linhalation de crachats 
pulvérisés au mortier, aprés six jours de dessicca- 
tion, ont eu des tuberculoses rapidement mortelles, 
contrairement aux résultats obtenus par MM. Cadéac 
et Calmette. 

Dans les expériences de brossage de tapis conta- 
minés, faites avec des crachats desséchés depuis 
quatre, sept, dix, seize jours, pas un seul cobaye 
n’a échappé a Vinfection. 

Enfin, dans presque tous les cas, les cobayes 
inoculés sous la peau, avec les poussiéres recueillies 
apres aspiration de 40 4 120 litres Mair, ont eu des 


tuberculoses 4 éyolutions moins rapides que celles j 


des animaux soumis parallélement aux inhalations. 


Physiologie. — De l’inflwence des ferrocyanures 
et des ferricyanures alcalins sur la coagulation du 
sang. Note de M. J. Langurer pres BANcELs, pré- 
sentée par M. Dastre. } 


On sait que le sang, additionné d’un citrate 
alcalin en proportion convenable, perd la propriété 
de coaguler spontanément. Le mécanisme de ce 
phénoméne est demeuré obscur. La plupart des 
auteurs supposent que les citrates interviennent au 
cours de la formation du « fibrinferment ». Pour 
les uns, ces sels représentent des décalcifiants par- 
ticuliers, pour les autres, ils exerceraient une action 
proprement physique, comparable a celle d’une 
paroi vaselinée, par exemple. 

I] est permis de se demander si Vinfluence des 
citrates mest pas d’un ordre différent. Les citrates, 
sels @un radical acide plurivalent, sont en état, 
comme tels, de faire obstacle a la précipitation des 
colloides négatifs et Yon peut supposer qu’ils déter- 
minent Vineoagulabilité du sang en stabilisant tel 
ou tel des constituants de ce liquide. L’auteur a 
recherché, a ce sujet, si des Glectrolytes, fonction- 
nellement comparables aux citrates, ne donneraient 
pas lieu a des effets analogues. 

Ses expériences ont porté sur le ferrocyanure de 
potassium et le ferricyanure de potassium. Il a 
constaté que ces sels, introduits in vilvo dans le 
sang, en petite quantite, retardent la coagulation 
naturelle de celui-ci dans une mesure considérable. 
Toutes choses égales, Vaction du ferricyanure est 
plus puissante que celle du ferrocyanure. 

En somme, laddition au sang, ou plus générale- 
ment a une liqueur fibrinogénée, dune petite 
quantité Wun éleetrolyte comportant un ion négatif 
plurivalent, fait obstacle a la coagulation spontanée 
ou provoquée de cette liqueur. IL semble légitime 
de rapporter cette action aux propriétés stabilisa- 
trices Wun tel ion, Cette hypothése apparait, provi- 
soirement, comme la plus simple et la plus naturelle. 


A. B. 
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AUTOMOBILES 


Le concours de tourisme « Prinz Heinrich 
Tourenfahrt » en 1908. — Une grande épreuve de 
tourisme automobile a eu lieu cette année en Alle- 
magne; elle a été dotée d’une Coupe par le prince 
Henri de Prusse, frére de VEmpereur, d’ou le nom 
de Coupe du prince Henri, sous lequel elle a été 
souvent désignée. 

Son réglement peut se résumer ainsi : sept 
étapes, comprenant un parcours total de 2 220 kilom.; 
tous les arréts sur la route comptant comme péna- 
lisation. Une course de cdte sur 6 kilom. et une 
course en palier sur 9*"5 complétaient cette 
épreuve, dont M. Ponrié rend compte dans la Vie 
automobile, du 27 juin. 

En fait, beaucoup de voitures ont fait le parcours 
sur route sans aucune défaillance, de sorte que les 
courses de vitesse ont seules déterminé le elasse- 
ment final; le concows de lourisme a done été assez 
mal réalisé. La premiére place a été obtenue parla 
marque Benz, de Mannheim, qui a également eu un 
suecés au Grand Prix de VA. C. F., en juillet (*). 


Influence de la pente sur la vitesse des auto- 
mobiles. — Les chronométrages électrique et a la 
main effectués en deux points du parcours, pendant 
un match entre automobiles Napier et Fiat, sur 
Vautodrome de Brooklands (Angleterre), ont montré 
que les vitesses obtenues sur une des moitiés du 
parcours étaient beaucoup plus grandes que sur 
Vautre. Cette différence est due 4 la présence, sur 
le trajet. de la piste, d’un dos d’ane que les voitures 
sont obligées de remonter, puis de descendre, 

Liinfluence du sens de Vinclinaison de la pente 
est relativement trés considérable : la vitesse 
moyenne maximum, entre deux passages devant les 
chronométreurs, observée sur la seule partie des- 
cendante du parcours a é1é de 217 kilom. a Vheure, 
pour la voiture Fiat pilotée par Nazzaro, ainsi 
qwil ressort dun article publié par ?Automotor, du 
20 juin. 


CHEMINS DE FER 


Essais d’arrét de trains sur voies ensablées. — 
Faute de place disponible pour établir une voie de 
garage fermée assez longue, ona construit, dans une 
gare du district de Halle (Allemagne), une vyoie de 
garage courte, dont on recouvrit complétement les 
rails d’une couche de sable destinée a amortir la 
vitesse des trains dirigés sur cette voie. 

M. von Bornies rend compte, dans le Zentralbl. der 
Bawverw., du 9 mai, des essais effectués dans cette 
gare pour déterminer Veflicacité de ce systéme de 
freinage. 

Ces essais ont été faits en recouvrant successive- 
ment la voie de diverses épaisseurs de sable fin (de 
3 A 12 centimétres) de gravier ou de pierres dures 
concassées, en la disposant en pente et en augmen- 
tant progressiyement ou par gradins l’épaisseur des 
matériaux recouvrant les rails. 

Ces essais ont permis d’établir les régles suivantes 
pour la construction des voies de garage ensablées. 
Leur longueur doit étre, en palier, de 150 métres au 
moins pour les trains ordinaires et de 250 métres, 
au moins, pour les trains rapides ou lourds. Elles 
doivent étre en alignement droit et, quand cela est 
possible, en rampe continue de 1,50 au plus. Leur 
plate-forme doit étre élargie, quand elles sont en 
remblai, pour parer aux dangers de déraillement. 
Leurs rails doivent étre doublés par des contrerails 
suréleyés de 5 centimetres. L’épaisseur du sable sur 
la voie doit croitre de 0 au début a5 et 6 centi- 
métres, puis rester constante. 

La matiére & employer pour couvrir la yoie 
est du sable quartzeux grossier ou des pierres con- 
cassées dures de 2 centimétres de cdté, au plus. La 
couche de sable doit étre soigneusement drainée. La 
voie doit aboutir a un terre-plein avec un talus d’une 
pente de '/,, a '/,, et @une hauteur totale de 1™30 a 
1m 50. Enfin, lorsque la longueur disponible est trop 
faible, il y a liea de commencer la voie couverte 


(1) Voir le compte rendu de cette épreuve dans le Génie 
Civil, t. LIM, n° 12, p. 193. 


par une section en palier, de la continuer par une 
rampe a 4/s,,, de 40 métres de longueur, et de la 
terminer par un terre-plein avec talus en rampe de 
‘/,, @une hauteur totale de 1" 50 environ. 


Réorganisation de Ja « Underground Electric 
Railway C° », de Londres. — Cette Société, qui 
exploite plusieurs lignes de « tubes » et une impor- 
tante station centrale électrique a Londres, se 
trouve, depuis quelques années déja, dans une situa- 
tion financiére embarrassée. On vient d’en décider 
la réorganisation sur de nouvelles bases. 

La Zeit. des Ver. deulsch. Kisenbahnv., du 20 mai, 
donne les détails du plan adopté pour cette réor- 
ganisation. L’auteur de cet article cherche a faire 
ressortir les causes du mauyais état des affaires de 
Vancienne Société, dont les principales seraient : 
les dépenses trop Gleyées de premier établissement 
de la voie, la trop grande réduction des tarifs de 
transport et enfin une estimation beaucoup trop 
optimiste du nombre de voyageurs que les lignes 
construites auraient a transporter. 

Il ajoute enfin que les seules entreprises de trans- 
port rapide, dans l’intérieur des grandes villes, qui 
aient donné des résultats satisfaisants jusqu’a pré- 
sent, sont celles du Métropolitain de Paris, la partie 
de chemin de fer métropolitain de New-York qui se 
trouve dans Vile de Manhattan, et les chemins de 
fer aérien et souterrain de Berlin. 

LVauteur attribue le suceés du Métropolitain de 
Paris au défaut d'autres moyens de transports 
rapides dans la capitale francaise; celui du métro- 
politain de Pile de Manhattan, ala conformation de 
cette ile, qui est trés longue et trés étroite et que ce 
chemin de fer dessert dans le sens de la Jongueur. 
Enfin il croit que les bons résultats obtenus avec les 
chemins de fer de Berlin, sont dus principalement 
aux conditions extraordinaires de bon marché dans 
lesqueiles ils ont pu étre établis, 


CHIMIE INDUSTRIELLE 

L’analyse des minerais d'or telluré riches. — 
L’analyse des minerais contenant du tellurure @or, 
par la fusion plombeuse suivie de coupellation, 
donne lieu a des pertes d’or qui paraissent d’autant 
plus considérables que la proportion de tellure est 
plus élevyée et que le minerai est plus riche. MM. T. 
Hottoway et B. Pearse ont fait une série de re- 
cherches sur les causes de ces pertes et sur les 
moyens de les éyiter. Les résultats qwils ont obtenus 
et les conclusions auxquelles ils arrivent sont rap- 
portés dans le Mining World du 14 mars, du 2 et 
du 23 mai. 

Lors de la coupellation, la litharge produite pen- 
dant Voxydation du premier quart du culot de 
plomb fondu entraine avec elle le tellure qui se vo- 
latilise en partie. Pour cette raison, le culot de 
plomb qu’on obtient a la fusion plombeuse doit 
étre trés gros. La coupellation est facilitée par une 
scorification préalable qui doit réduire le culot de 
plomb des deux tiers de son poids. Cette scorifica- 
tion enléye la presque totalité du tellure et des 
autres impuretés et facilite grandement la coupella- 
tion. Sila proportion de tellure est faible par rapport 
a Vor (cas des minerais partiellement tellurés), il 
n’y a pas lieu de retraiter la coupelle pour or, si, 
aprés coupellation, elle ne présente pas de fissures. 


ELECTRICITE 


Méthode pour l’obtention des diagrammes 
polaires d’intensité des sources lumineuses. — 
La méthode ordinaire, qui consiste A faire une série 
de mesures photométriques sous différents angles, 
étant assez laborieuse, M. Vouce propose la suivante, 
dont il donne la description détaillée dans I’ Elec- 
trician du 8 mai. 

Le principe consiste 4 mesurer les déviations d’un 
galvanométre relié a une pile thermo-électrique, 
qu'on présente 4 la source lumineuse en la faisant 
tourner d’angles successifs. 

Toutefois, méme en interposant des verres absor- 
bants qui arrétent en grande partie les radiations 
peu réfrangibles, Paction sur la pile thermo-élec- 
trique (qui résulte de Ja totalité des radiations 
émises) différe de celle qui est exereée sur Veil. 
Pourtant, les mesures restent exactes en tant que 
valeurs relatives, c’est-a-dire que pour une source 
lumineuse homogéne, telle qu'une lampe a incan- 
descence, la courbe conserve la forme qwaurait 
donnée un procédé photométrique direct. Mais 
il men serait plus de méme s'il s’agissait de com- 
parer des sources lumineuses différentes. 
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L’auteur estime cependant que sa méthode reste 
applicable, avee certaines précautions, aux sources 
hétérogénes, telles que Vare électrique. Il indique 
aussi un procédé d’enregistrement automatique, 
par la photographie, des courbes polaires. 

Enfin, ilapplique le méme procédé a Vinseription 
des variations d'intensité dune source lumineuse. 


La commande électrique des soufflets d’or- 
gues. — In Angleterre, les soufflets d’orgues sont 
zénéralement du type double et actionnés a bras, 
au moyen de leyiers. De plus, ils sont souvent com- 
plétés par un soufilet a haute pression, nécessaire 
pour obtenir certains effets. La manmuvre de ces 
soufilets oceupe, par conséquent, deux ou trois 
hommes, qui sont quelquefois trés surmenés. 

M. J. W. Warr décrit, dans PElectrical Revicv, 
du 26 juin, plusieurs dispositifs de commande ¢lec- 
trique permettant d’éviter ce surmenage et de ré- 
duire les frais de mancwuvre des soufflets d’orgues. 
Ces dispositifs comportent tous un moteur électrique 
mis en route et arrété par Vorganiste lui-méme. 

La vitesse de ce moteur est réglée par une résis- 
tance liquide, qui proportionne Vintensité du cou- 
rant ala consommation de Vorgue, sans toutefois 


jamais l'interrompre entiérement, 


Le moteur employé peut étre un moteur continu 
ou alternatif monophasé mixte a répulsion, au dé- 
but, et 4 induction, en marche normale, Les souf- 
flets ordinaires peuvent également ¢tre remplacés 
par un yentilateur centrifuge beaucoup moins en- 
combrant et dont le débit se régle automatique- 
ment, 


ETUDES ECONOMIQUES 


Les conséquences financiéres du rachat du ré- 
seau des Chemins de fer de Quest. — Dans la 
Revue du Mois, du 10 mai, M. Buancuter, sénateur 
de la Charente, compare les conséquences du rachat 
i celles qui résulteraient du statw quo en admettant 
que Vexploitation par Etat sera dans Vavenir aussi 
bonne que devrait l’étre exploitation par une Com- 
pagnie. Il n’envisage alors que les conséquences, 
soit du rachat, soit du statu quo, au seul point de vue 
des charges que l’Ktat aura 4 supporter pendant de 
longues années; il arrive 4 cette conclusion que le 
rachat lui sera plus avantageux. 

I] le prouve ense basant surtout sur ce fait que le 
produit net dela Compagnie en ces derniéres années 
aurait été fictivement élevé @environ 7 millions par 
an parce que l’entretien et Vamélioration du matériel, 
dela voie et des bitiments, n’ont pas été faits comme 
ils devaient l’étre et que, tot ou tard, il faudra parer 
4 Vinsuffisance des moyens qui en est résultée. 

Rappelons que le Génie Civil a publié récemment 
une étude détaillée sur cette question, aujourd’hui 
résolue par le vote du Sénat en faveur du rachat ('). 


Congrés pour la conservation des richesses 
naturelles aux Etats-Unis. — Les 13, 14 et 15 mai 
dernier, s’est tenu a4 Washington, sur l’iniliative du 
président Roosevelt, un Congrés dans lequel figu- 
raient les gouverneurs des cinquante et un Etats ou 
Territoires composant les Ktats-Unis, A ouverture 
de ce Congrés, le président Rooseyelt a prononcé 
une allocution rappelant que l'objet de cette con- 
vocation était étude des mesures a prendre pour 
faire un usage rationnel des richesses naturelles du 
pays et pour les conserver. Si grandes qu’elles 
soient, elles ne sont pas inépuisables, et jusqu’ici 
on les a gaspillées sans mesure non seulement au 
détriment des générations actuelles, mais encore 
des générations futures. Les droits des particuliers 
doivent étre subordonnés a Vintérét général, 

M. Andrew Carnegie, qui prit la parole ensuite, 
socecupa de la houille, des minerais de fer et, spé- 
cialement de la conservation des foréts, car sans 
foréts il my a plus de riviéres navigables et sans 
riviéres navigables il n’y a plus de transports 4 bon 
marché, Il parla aussi de la conservation du sol 
dont des milliers de tonnes désagrégés par les eaux 
sont entrainés a la mer ou obstruent les cours d’eau. 
Sans terre arable il n’y a plus de récoltes, et sans 
récoltes, il n’y a plus ni commerce, ni bien-étre. 

Puis M. Whit», géologue de la Virginie a traité 
la question des gaz naturels; d’autres orateurs se 
sont occupés des richesses miniéres, des foréts, du 
sol, des irrigations et des piturages. 

Comme conclusion, ce Congrés aura contribué a 
répandre une idée nouvelle pour nombre de gens 
et méme pour certains membres du Congrés qui 
ont ayoué que ce sujet était absolument nouveau 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIM, nes 3 et 4, 
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pour eux et quils étaient venus pour écouter 
et non pour émettre des avis. Dans ces condi- 


lions, il était impossible de s’arréter a des solu- 
lions sérieuses en trois jours; du reste cette Assem- 
»lée Wayant ni pouvoir législatif, ni pouvoir exé- 
vutif, ne s’occupa que de la création d'une Commis- 
sion spéciale reyétue des pouvoirs nécessaires, mais 
ui se heurtera certainement a de grandes difli- 
cultés, certains orateurs ayant déja demandé que le 
liouvernement fédéral reste strictement dans les 
‘imites de la Constitution et qu’il n’empiéte pas sur 
les attributions des Etats. 

L’ Engineering News, du 21 mai, donne in exlenso 
les principaux discours prononcés dans ce Congres. 


HYDRAULIQUE 


Réparation d’une conduite d’eau en téle d'acier 
de 1"80 de diamétre (Jersey-City, Etats-Unis). 
— Cette conduite fait partie de la canalisation par 
laquelle Jersey-City est alimentée; elle traverse la 
Hackensack River au fond de laquelle elle est 
posée. Dans cette traversée, les tuyaux, de 1" 80 
de diamétre, sont en tole d’acier rivée. On les a 
assemblés sur la berge par troncons qui ont été em- 
boités dans une série d’anneaux en béton auxquels 
ils ont été fixés par un coulis de ciment; le tout 
a ensuite été immergé dans une tranchée draguée 
au fond de la riviére. 

Une fuite importante se produisit en 1904, deux 
ans aprés la pose; en 1907, elle prit des proportions 
telles qu'il fallut se préoccuperd’y porter reméde. 
Grace 4 une installation utilisant Pair comprimé, que 
décrit V Engineering Record, du 30 mai, on put péné- 
trer dans le tuyau. La crevasse presque circulaire 
qu’on y trouva fut recouverte d’un manchon en tole 
Wacier de 1™ 80 de longueur muni de corniéres aux 
deux bouts destinées a Vattacher au tuyau. Le joint 
fut calfaté et mate. 

Le service des eaux ne fut interrompu que pen- 
dant 36 heures. 


HYGIENE 


Détermination du mouillage des vins. — Le 
mouillage est la fraude des vins (‘) qui se pratique 
le plus fréquemment; e’est aussi la plus difficile a dé- 
celer qualitativement et quantitativement. Dans le 
Moniteur scientifique, de juin, M. A. Husert, directeur 
du Laboratoire cenologique et agricole de Béziers, 
montre que Vobservation de la régle dite « acide- 
aleool » pour déterminer la fraude est illusoire; 
pour plusieurs catégories de petits vins naturels, 
elle n’est pour ainsi dire jamais vérifiée et pour un 
grand nombre d'autres, elle peul ne pas se vérifier 
selon année de la récolte; il en est de méme pour 
certains vins vieux. 

L’auteur passe en revue tous les facteurs qui 
influent sur la teneur en eau et tous les essais 
qui peuvent faire croire quil en a été ajouteé. 
Dans chaque cas, une cause, naturelle ou artifi- 
cielle, peut intervenir pour changer la significa- 
tion du résultat trouvé si on adopte une régle. 
Aucune régle du genre de celle qui a été citée, si 
elle fixe un chiffre minimum, ne peut conduire a 
des appréciations irréprochables. 

M. Hubert pense que la question ne peut étre a 
peu prés résolue que si, chaque année, les stations 
agricoles déterminent la composition yraie des vins 
de provenance certaine, récoltés dans la région. Il 
croit aussi que, tout mouillage étant répréhensible, 
il serait beaucoup plus pratique et plus juste, si 
Yon s’en tient 4 une régle, d’interdire la yente (mais 
non pas la production et la consommation qui peu- 
vent étre familiales pour les producteurs eux-mémes 
quand il s’agit de petits vins) de vins dont la teneur 
en alcool serait inférieure 48 °/., comme on a interdit 
de vendre des vins platrés au-dessus de 2 grammes. 


MECANIQUE 


Coupeuse de drap électrique. — M. Nicaise 
donne la description détaillée de cette coupeuse, 
dans VIndustrie textile, du 15 juin. 

Kule est plus spécialement destinée au coupage 
des draps, mais peut étre employée pour toute 
autre matiére de consistance et de résistance ana- 
logues. 

Elle offre cette particularité que non seulement 
sa lame a un mouvement vertical alternatif et 


4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 40, p. 142; 
el n® 44, p. 235. 


N° 44, p. 437, 


264 


LE GENIE CIVIL 


qu'elle coupe la matiére a V’aller et au retour, mais 
de plus, elle possede un mouvement d’oscillation 
dans le plan de son tranchant. Ce dernier mouve- 
ment est obtenu a laide d@’un ressort dont la trac- 
tion fait appuyer contre des galets le dos de la 
lame, dos dans lequel sont pratiquées au droit de 
ces galets deux rampes obliques disposées en sens 
inverse. L’outil tranchant peut prendre ainsi lobli- 
quité de sens convenable pour couper la matiére 
qui lui est présentée, aussi bien a la descente qu’a 
a montée. 


Compresseur d’air a débit variable. — Ce 
compresseur, décrit par M. A. Y. Haicur, dans 
VAmerican Machinist, du 16 mai, a été construit 
pour une mine de la Colombie britannique. I] est 
du type compound double, a deux lignes de ecylin- 
dres jumeaux, et actionné par Vintermédiaire @un 
yolant dont la jante porte 18 rainures pour cables. 

Son poids total est de 50 tonnes, sans le moteur 
qui l’actionne, et il aspire prés de 100 métres cubes 
dair par minute, a la vitesse de 85 tours. Les 
soupapes de ces compresseurs sont des obturateurs 
cylindriques commandés par un déclic du systéme 
Corliss, et le régulateur de pression agit sur cette 
commande de telle sorte que le déclic maintienne 
les obturateurs constamment ouverts lorsque la 
pression dans le réseryoir dépasse la normale. Les 
obturateurs des soupapes des deux lignes de cylin- 
dres sont divisés en quatre groupes, dans chacun 
desquels elles appartiennent a deux cylindres tra- 
vaillant en compound et leurs régulateurs sont 
réglés pour fermer l'un de ces groupes aprés 
Vautre et en croix, de facon a laisser autant que 
possible la charge répartie entre les deux moitiés 
symétriques de la machine. 


METALLURGIE 


Le procédé Thomas employé aux Aciéries de 
Dudelange (Luxembourg). — Dans le traitement 
des fontes au convertisseur Thomas, ily a avantage 
i travailler 4 une température aussi élevée que 
possible tant qwil s’agit de décarburer la fonte et 
d’oxyder certains de ses composants, mais l’oxy- 
dation du phosphore combiné au fer de cette 
fonte se fait mieux, lorsque la température du 
métal est relativement basse, parce que Vlaffinité 
du phosphore pour Voxygene croit moins yite que 
celle du fer pour ce méme gaz. Il est, par suite, 
dusage courant, dans les aciéries, de chercher a 
abaisser la température du contenu du convertis- 
seur, vers la fin du soufflage, au moyen d’additions 
de riblons et de chaux en excés ; mais ces additions 
ne vont pas sans certains inconvénients, en raison 
de la capacité calorifique peu élevée du fer et de la 
mauvaise conductibilité de la chaux. 

A Dudelange, on emploie pour amener cet abais- 
sement de la température, un procédé décrit par 
M. P. Gorrens, dans le Stahl wnd Eisen, du 13 mai, 
qui permet de réduire la durée du dernier soufflage 
et qui consiste a ajouter, dans le convertisseur, des 
briquettes fabriquées par agglomération de batti- 
tures de fer avec de la chaux éteinte, ces deux 
matiéres étant finement broyées au préalable. Ces 
briquettes introduisent dans le bain métallique le 
complément de chaux nécessaire pour faciliter le 
départ du phosphore et Voxygéne servant a en 
oxyder une partie. De plus, elles abaissent la tem- 
pérature du bain, d’abord en absorbant de la cha- 
leur pour se mettre en équilibre de température 
avec lui, puis parce qu’elles contiennent de l’eau 
qui s’éyapore et se dissocie, en empruntant de la 
chaleur au métal, et enfin parce qu’elles favorisent 
la double décomposition endothermique du phos- 
phure de fer du bain et de Voxyde de fer qu’on y 
introduit. . 

L’auteur termine en décriyant la fabrication des 
briquettes employées dans la proportion de 2 °/, 
environ du poids de la charge du convertisseur. 


Le calcul des dimensions et la détermination 
du profildes hauts fourneaux. — M. J. von Enren- 
wertH donne, dans un article publié par lOesterr. 
Zeits. fiir Berg und Hiittenw., du 9 mai, une for- 
mule pour le caleul de la capacité d’un haut four- 
neau, en fonction de sa.production journaliére ou 
horaire, du volume spécifique de la charge traitée 
et de la durée de la descente de cette charge du 
gueulard au creuset, ainsi que les tableaux de chit- 
fres permettant d’appliquer en pratique cette for- 
mule au caleul dun haut fourneau. 

I] discute ensuite les raisons qui conduisent les 
constructeurs de ces appareils a adopter certaines 


formes et dimensions de gueulard, d’étalages, de 
ventre et de creuset, de préférence a d autres, et 
des dispositions particuliéres de tuyéres. 


MINES 


Installation d’exhaure du nouveau puits des 
mines de la Société Hattorf, 4 Philippsthal sur la 
Werra. — Cette installation, décrite dans la Zeits. 
des Ver. deutsch. Ingen. du 23 mai, se compose d'un 
premier groupe de deux pompes centrifuges Sulzer 
fixes, capables chacune de débiter 6 4 7 métres 
cubes 4 ka minute 4 une hauteur de 340 metres, 
placées a cété dun réservoir de 100 metres cubes, 
dans une chambre ménagée latéralement par rap- 
port au puits, 4 la profondeur de 332 métres, et 
de deux pompes de méme débit, actionnées direc- 
tement par des moteurs de 700 chevaux a 1475 tours, 
suspendues a une trés petite hauteur au-dessus du 
fond du puits et que Von descend 4 mesure que 
celui-ci s’approfondit. Les conduites de refoulement 
de ces derniéres pompes sont terminées par des 
manches en toile qui déversent l’eau dans le bassin 
d’alimentation des pompes fixes, et ces manches sont 
assez longues pour permettre de rallonger les con- 
duites de refoulement uniquementavec des sections 
entiéres de tubes de 5 métres de longueur. 

Les moteurs cuirassés de toutes ces pompes sont 
alternatifs et ceux des deux derniéres d’entre elles 
sont alimentés en courant 4 1500 volts par des 
transformateurs intercalés dans un circuit a 5000 
volts, installés au jour et faisant également fonction 
de rhéostats de démarrage. : 

Les appareils de régulation des moteurs fixes 
sont placés dans une armoire fixée contre une 
paroi de la chambre de ces moteurs. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


La dessiccation de l'air comprimé servant a 
actionner les freins continus. — L’humidité con- 
densée et accumulée dans certains organes des 
freins continus que portent les trains de chemins 
de fer et les tramways a souvent été la cause d’arréts 
de fonctionnement ayant entrainé des accidents 
graves. Il est donc trés important d’éviter autant 
que possible ces condensations et les accumulations 
d'eau; pour cela, il faut dessécher lair servant a 
alimenter ces freins. 

M. H. Prevosr Murpny étudie, dans |’ Engineering 
News, du 18 juin, les moyens employés pour obtenir 
ce résultat. 

ll rappelle d’abord les lois qui régissent les 
variations du degré hygrométrique de V’air, quand 
celui-ci est soumis & une compression, et il montre 
que la condensation de Ja vapeur est due a son 
refroidissement apres sa sortie du compresseur. Il 
décrit ensuite le dispositif employé par la Com- 
pagnie Westinghouse pour condenser cette vapeur 
avant son entrée dans le réservoir, c’est-a-dire avant 
qu'elle puisse devenir nuisible. Ce dispositif consiste 
a intercaler, entre le compresseur et le réservoir, 
un tube réfrigérant, a la sortie duquel Vair est pra- 
tiquement sec puisqu’il ne contient plus de vapeur 
susceptible de condensation. L’auteur recommande 
également, poar diminuer le degré hygrométrique 
de lair, le réchauffage de cet air, avant son entrée 
dans les freins. 

I] donne, pour terminer, deux exemples de caleul 
de la quantité d’eau condensée dans un frein donné 
et de la diminution de rendement des compresseurs 
due a cette condensation. 


Ouvrages récemment parus. 


La construction en béton armé, par C. Kersren, 
traduit @aprés la troisiéme édition allemande par 
P. Pornstcnon, Ingénieur. — Deuxiéme partie : 
Applications a la construction en élévation et en 
sous-sol. — Un volume in-8° de 280 pages, avec 
497 figures. — Gauthier-Villars, éditeur, Paris, 
1908. — Prix : 9 franes. 


Ce volume compléte celui dont le Génie Civil a 
récemment rendu compte ('), et qui, également 
traduit par M. Poinsignon, a pour objet les calculs 
et Pexécution des ouvrages élémentaires en béton 
armé. 

L’auteur y étudie en détail, d’aprés les exemples 


(1) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 416, p. 272. 


décrits dans les publications techniques spéciales 
et avec plans ou photographies 4 Vappui : les plan- 
chers (plats, 4 poutrelles, 4 caissons, ete.); les 
piliers, les murs, les escaliers, les toitures (plates, 
a poutrelles, vottées, etc.); les radiers de fonda- 
tions, les pilolis, les tuyaux et égouts, les réservoirs, 
murs de soutenement, barrages et digues, les ponts 
a poutrelles ou votités. Il donne enfin des considé- 
rations générales sur l'emploi du béton armé dans 
les divers genres de constructions : usines, édifices 
publics, habitations, constructions agricoles, bati- 
ments de chemins de fer, ouvrages hydrauliques, 
cheminées, etc. 


Notions générales sur la télégraphie sans fil, 
(2° édition), par R. de VALBreuze, ancien officier 
du génie, Ingénieur électricien. — Un volume 
in-8° de 170 pages, avec 129 figures. — L’Eclairage 
électrique, éditeur, Paris, 1908. — Prix : 7 fr. 50. 


L’ouvrage de M. de Valbreuze, dont le Génie Civil 
a rendu compte l’année derniére ('), vient d’étre 
réédité sous la méme forme. Il nous suffira de rap- 
peler que c’est un ouvrage, non pas précisément de 
vulgarisation, mais instruction s’adressant aux 
personnes qui ont quelques connaissances en physi- 
que, sans étre capables d’aborder des théories expo- 
sées avec des calculs développés : il indique les 
résultats des études théoriques et expérimentales 
les plus récentes, grice auxquelles la télégraphie 
sans fil a pu progresser dans ces derniéres années. 


Le canal du Nord-Est, par E. Gutrin, membre de 
la Chambre de commerce de Nancy, administra- 
teur de la Compagnie des Forges de Chatillon- 
Commentry - Neuyes-Maisons. — Une brochure 
in-8° de 54 pages. — Berger-Levrault, éditeurs, 
Paris et Nancy, 1908. — Prix : 2 franes. 

Cette étude, due 4 une personnalité trés compé- 
tente, corrobore pleinement, pour le point spécial 
quelle traite, les conclusions générales de larticle 
publié tout récemment dans le Génie Civil (*) surle 
« Réveil de la navigation intérieure en France ». 
L’auteur conclut que le développement de lindus- 
trie miniére et métallurgique dans le bassin de 
Briey doit donner lieu dans quelques années a un 
mouvement de 25 ou 30 millions de tonnes, auquel 
les chemins de fer existants peuvent trés bien saf- 
fire, avec des tarifs économiques. I] n’y a aucune 
considération dintérét général qui puisse détermi- 
ner l’Etat a consacrer environ 200 millions, comme 
on le demande, 4 la création du canal du Nord-Fst. 


Vade-mecum per l'Ingegnere costruttore-mecca- 
nico (Vade-mecum de l'Ingénieur constructeur- 
mécanicien), par C. MaLavast. — Un volume in-16 
de 555 pages, avec 1131 figures et 266 tableaux 
(Collection des Manuels Hoepli). — U. Hoepli, édi- 
teur, Milan, 1908. — Prix : relié, 6,50 lires. 


Sous sa forme extrémement réduite, ce petit ma- 
nuel, écrit avec une extréme concision et trés précis, 
renferme tous les renseignements théoriques et 
pratiques nécessaires a l'Ingénieur-mécanicien. 
Les nombreuses formules qu'il contient sont données 
de telle sorte quwil n’y a jamais de doute sur l’em- 
ploi des unités a adopter en vue des applications. 

Les titres des différentes parties dont se compose 
cet aide-mémoire sont: mathématiques, arithmé- 
tique et algébre, trigonométrie plane et sphérique, 
calculs différentiel et intégral, géométrie analytique, 
statique, cinématique, dynamique, résistances pas- 
sives, hydrostatique, hydrodynamique, mouvement 
de Veau dans les canalisations et les conduites 
forcées, mouvement de l’eau dans les fleuves et 
canaux ouverts, déversoirs et remous, mesure de la 
vitesse et du débit des courants d’eau, thermodyna- 
mique, propriétés des gaz et des vapeurs, pression 
et résistance de Vair, chaleur, transmission de la 
chaleur, combustibles et combustion, résistance et 
élasticité des matériaux, éléments et organes de 
machines, appareils de traction et de levage, appa- 
reils d’arrét et freins, transmissions, machines rota- 
tives et a mouvements alternatifs, dimensions et 
caractéristiques des conduites, robinets et différents 
objets du commerce. 


(1) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 49, p. 320. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI], nes 5 a 9. 
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MECANIQUE 


- LES MACHINES A COMPOSER 
La linotype et l’électrotypographe. 


Le travail des compositeurs d’imprimerie, lent et dispendieux, tend 
de plus en plus, depuis quelques années, & étre remplacé par celui 


tee Ch doa 


On sait que, dans Ja composition, Jes mots sont séparés par des 
pléces métalliques de largeur variable, ne portant pas de caractéres et 
dénommées espaces (ce terme, avec celle signification spéciale, est 
féminin); le terme « justification » désigne la répartition des espaces 
entre les mots d’une ligne, de facon 4 lui donner sa longueur exacte 
en méme temps qu'un aspect satisfaisant pour l’ceil. 

Le compositeur prend de la main droite les caractéres et les espaces 
un 4 un dans les cassetins de sa « casse », et les aligne sur le compos- 


Fis. 1. — Evectroryeocrapne, systéme Meray er Rozar, Mopiie 1907: A gauche, la maehine A composer; a droite, la machine a fondre les caracteres. 


des machines & composer, au moins pour les travaux qui exigent plus 
de rapidité et d’économie que de perfection, tout particuliérement 
pour la composition des grands journaux. Il existe déja de nombreux 
types de machines 4 composer, plus ou moins compliquées, suivant 
qu elles réalisent plus ou moins complétement les opérations de com- 
position, de justification et de clichage des lignes. Voici quelques 
explications sur ces termes spéciaux. 


teur quil tient de la main gauche, jusqu’d ce qu'il ait composé et 
justifié une ligne entiére; il fait ensuite passer cette ligne a la suite 
des précédentes, sur un petit plateau qui s’appelle galée, La composi- 
tion, achevée et corrigée, est mise en formes et placée enfin sous la ma- 
chine a imprimer. Ultérieurement, les caractéres de la composition 
qui a servi sont distribués & nouveau dans leurs cassetins respectifs. 

Nous empruntons a une étude détaillée de M. Turpain sur les pro- 
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erés de limprimerie, parue dans la Revue générale des Sciences, les ren- 
seignements suivants relatifs 4 la classification de ces machines et a la 
description sommaire des principaux types. 

C’est vers 1830 qu’on essaya les premiers dispositifs rudimentaires 
consistant & munir la « casse » du compositeur d’un clavier dont 
chaque touche servail a faire tomber d’un cassetin le caractére cor- 
respondant; celui-ci tombait a la suite des autres sur le composteur. 
La justification, puis la distribution, continuaient a étre faites a la 
main. 


Machines a composer opérant avec des caracteres mobiles. — Les véri- 
tables machines 4 composer, inventées 4 partir de 4880, opéraient 
généralement la composition avec des caractéres mobiles, puis l’opé- 
ration inverse, la distribution, sans faire la justification. 

La plupart fonctionnaient en libérant, par le jeu d’un clavier, les 
caracteres répartis dans les canaux d’un magasin. 

C’est le cas de Ja machine Lagerman (1885) qui comportait, de 
plus, un systeme de justification : les espaces, toutes de méme type, 
étaient d’abord d'une certaine longueur; la ligne était composée trop 
longue, el la justification se faisait par substitution, aux espaces déja 
placées, d'autres espaces de moins en moins longues, jusqu’a arriver 
i la réduction de longueur youlue pour tomber juste. 

Dans la machine a justifier Desjardins (1898), qui peut s’adapter 
sur des machines 4 composer ne justifiant pas elles-mémes, le méca- 
nisme compte, au contraire, le total des espaces et du vide qui manque 
pour justifier la ligne trop courte, et ajoute des espaces supplémen- 
taires de longueur conyenable, en renforcant au besoin la derniére 
sil y a un reste. 

La machine Calendoli (1900) est une machine a composer qui ne 
fait pas la justification. Les types, répartis dans 90 magasins dis- 
tincts et susceptibles de glisser le long des guides inclinés sur les- 
quels ils sont enfilés, grace 4 une encoche de profil correspondant a 
celui des guides, sont libérés lun aprés Vautre par la manceuvre 
des touches d’un clavier dactylographique, et viennent s’assembler 
successivement par leur propre poids. La machine peut aller aussi 
vite que Vhabileté du dactylographe le permet (10000 4 415000 carac- 
teres 4 Vheure), mais elle ne justifie pas, ni ne distribue les caractéres 
dans les magasins aprés emploi. 


MACHINES A COMPOSER FONDANT LES CARACTERES PAR LIGNES ENTIERES. — 
Une seconde classe de machines 4 composer, plus perfectionnées que 
les précédentes, opére la composition en fournissant automatiquement 
soit des lignes fondues, soit des caractéres séparés fondus 4 mesure 
et assemblés aussitot en lignes justifiées. Le matériel de composition 
comporte donc seulement une série de matrices présentant les carac- 
téres en creux, et non plus en relief, matrices qui ne quittent pas 
la machine et servent indéfiniment, sauf usure, 4 fondre les carac- 
teres en relief; ceux-ci sont refondus aprés limpression, et leur mé- 
tal est employé a nouveau. 

Parmi les machines a fondre la ligne, on peut citer la monoline et aussi 
la linolype, de Mergenthaler, datant de 1886 et employée aujourd hui non 
seulement en Amérique, mais dans un grand nombre d’imprimeries 
en France, surtout pour les journaux. Cette machine ayant été décrite 
en détail, dés 1894, dans le Génie Civil ('), nous nous bornerons a 
rappeler comment elle fonctionne, en renyoyant pour plus de détails 
i Particle en question. 

Dans la linotype (fig. 2), les matrices en cuivre renfermées dans un 
magasin supérieur sont libérées par les touches d’un clavier et tombent 
dans un composteur en glissant dans des canaux qui les guident. La 
justification de chaque ligne se fait au moyen d’espaces en forme de 
coins, qui sont enfoneées plus ou moins profondément entre les mots 
et donnent, par conséquent, des espaces réglables d’une facon con- 
tinue, tout en conservant leurs proportions relatives. Chaque ligne 
justifiée est amenée a la rowe de moulage, ou elle recoit un jet de 
plomb fondu lancé par un piston. Ce plomb est maintenu liquide 
dans un fourneau a gaz. La ligne est alors stéréotypée et, une fois 
qu’elle est solidifiée, la ligne des matrices remonte vers le distribu- 
feur situé au sommet de la machine, au-dessus des magasins; chaque 
matrice, portant des encoches de forme spéciale, glisse le long d'une 
barre de distribution horizontale dont le profil présente des encoches 
correspondantes, interrompues 4 l’'aplomb des magasins par des rai- 
nures combinées différemment pour chacun d’eux; et, lorsqu’elle 
arrive au-dessus du magasin qui lui est attribué, grace aux rainures 
de la barre, elle ne se trouve plus retenue par aucune encoche el tombe 
dans ce magasin sans pouvoir s’égarer dans un autre. 

La force motrice nécessaire au fonctionnement dune linotype est 
(un quart de cheval, Sa vitesse de composition est de 5000 a 
6.000 lettres & Vheure. Un seul opérateur mancuvre la machine, 
abstraction faite de son entretien. Ce travail est toutefois pénible, en 
raison de Vactivité quil exige et de la chaleur entretenue par le creu- 
set a plomb. 

Les modéles actuels de linotypes comportent, suivant les cas, un ou 
deux magasins avec autant de jeux de matrices, facilement interchan- 


(4) Voir le Génie Civil, |. XXIV, n° 47, p. 257. 


geables. La plus grande comporte un double magasin offrant la 
possibilité d’utiliser 360 caractéres combinés a volonté, dans la méme 
ligne, sous quatre ails différents du méme corps (!), ou sous deux corps 
différents, avec deux ceils pour chacun ; dans ce cas, l’opération passe 
dun corps a l'autre par la seule manceuvre d’un levier. 

Ces machines composent tous les corps, de 5 a4 12, pleins ou inter- 
lignés, sur des justifications de 27 millimétres & 426 millimétres. 
Les interlignes de toute épaisseur sont ici obtenues tout simplement 
en mettant en fonction un moule de corps plus fort que celui des 
matrices, de sorte que la tige de chaque lettre occupe une hauteur 
plus grande que le caractére qu’elle porte. 

Les titres et toutes autres mentions qui doivent étre répétées un 
certain nombre de fois, sont composés une seule fois et clichés ensuite 
a raison de 400 a Vheure sur les matrices, jusqu’é concurrence du 
nombre voulu ; l'économie sur la composition 4 la main est ici consi- 
dérable. Toutes les machines dont il est question plus loin donnent 
ailleurs le méme résultat. 


Signalons encore la rototype, plus récente que la linotype, et due aun 
inventeur autrichien, M. Schimmel. Elle fournit également des lignes 
fondues. Le transport des matrices, libérées par le dactylographe, 
sopere au moyen W@une grande roue qui tourne, toujours dans le 
méme sens, d’un quart de tour chaque fois; les matrices vont ainsi, a 
chaque mouvement : 1° du clavier 4 lorgane de justification; 2° de la 
justification a la fonte; 38° de la fonte au distributeur. 

Plusieurs lignes sont ainsi, & chaque instant, 4 des phases différentes 
du travail : Pune en composition, Vautre a la justification, ’autre a la 
fonte, autre a la distribution. 

La justification se fait au moyen d’espaces élastiques et il suffit de 
resserrer la ligne, composée a dessein un peu trop longue, pour la 
ramener a sa longueur exacte, sans changer la proportion des espaces. 

Au lieu d'une matrice pour chaque caractére, la rototype posséde 
des disques sur le pourtour desquels sont gravées les matrices de 
diverses lettres ayant le méme corps; ces disques, libérés par le 
clavier, s’enfilent sur un axe et y sont fixés dans Vorientation conye- 
nable pour que la lettre correspondant a la touche abaissée du clavier, 
et non une autre, se présente au pourtour du disque, de facon a 
continuer la ligne commencée. 

Linconvénient des machines dont nous yenons de parler est que 
chaque correction entraine la réfection de la ligne entiére et souvent 
de toute la fin du paragraphe atteint. 


MACHINES A COMPOSER FONDANT LES CARACTERES ISOLES. — Les machines 
di fondre les caractéres isolés sont plus compliquées encore que les précé- 
dentes. Elles reproduisent enticrement le travail du compositeur, tout 
en allant extrémement vite. Leur fonctionnement suppose : 

4° Une machine a composer, & clayier, perforant de trous convena- 
blement combinés une bande de papier analogue a celle du télégraphe 
rapide Wheatstone, d’invention déja ancienne et dont le principe est 
bien connu; 

2° Une machine @ fondre, qui recoit la bande de papier et traduit ses 
indications en fondant les caractéres, les espaces, et en les assemblant 
en lignes justifiées. 

Dans la Monotype Lanston, la machine a écrire, tout en perforant la 
bande, y imprime en méme temps le texte correspondant, ce qui 
facilite le contréle du travail du dactylographe. 

Cette bande perforée est entrainée ensuite entre une série de trous 
disposés suivant la ligne des perforations et une rainure par ou arrive 
un jet d’air comprimé. Ce jet d’air ne peut sortir que par les trous 
laissés découverts par les perforations de la bande. Il actionne alors 
un mécanisme qui améne sous le plomb fondu la matrice correspon- 
dant au caractére demandé. Toutes ces matrices sont groupées sur 
un porte-matrices plat et rectangulaire, qui se déplace horizontale- 
ment et dans deux directions a angle droit, de facon a présenter dans 
chaque cas, sous Vorifice du jet de plomb fondu alimenté par le 
creuset, la matrice convenable. Des butées limmobilisent dans cette 
position, et un poincon, qui s’abaisse dans un trou dont l’axe corres- 
pond a celui de l’orifice susdit, assure l’exactitude du centrage. 

Une goutte s’écoule pour former le caractére (ou l’espace), qui, refroidi 
immédiatement, est déposé dans une gouttiére et va s’aligner a la 
suite des précédents. Les caractéres étant séparés, les corrections se 
font isolément, comme dans la composition a la main. 

La justification demande une manceuvre spéciale de Popérateur qu'il 
serait trop long d’expliquer. 

Le débit de la monotype atteint de 7000 4 40000 lettres 4 Pheure, 
suivant le corps des caractéres fondus. 

Nous décrirons ci-aprés avec plus de détails Pélectrotypographe, ma- 
chine du méme genre 4 commande électrique, qui fonctionne 4 la vitesse 
maximum que permet Vhabileté du dactylographe, justifiant auto- 
matiquement et livrant des lignes en caractéres séparés. Cette machine, 


(1) Li@il désigne le type de earactére employé; le corps mesure sa hauteur exprimée en 
points. Pour fixer le lecteur sur l’ordre de grandeur de ces mesures qui n’ont rien de 
métrique, le texte de cet article est composé en corps 8, et celui de cette note en corps 6. 


LE GENIE CIVIL 


inventée par deux Hongrois, MM. Meray et Rozar, date de 1902, mais 
elle a recu, en 1907, divers perfectionnements importants. 


L’etectroryeocrapuk. — L’électrotypographe (fig. 1) comporte une 
machine & composer et une machine a fondre entiérement séparées. La 
machine @ composer comprend une machine a écrire perforatrice, qui 
fournit une copie de contréle du texte composé, et une bande perlorce 
de trous carrés disposés en huit rangées paralléles. 

L’une de ces rangées est réguliére et ne sert qu’d Ventrainement 
du papier par le mécanisme. Les combinaisons des cinq autres ran- 
gées correspondent a la série des lettres minuscules, suivant un prin- 
cipe tout a fait analogue a celui du manipulateur du télégraphe multiple 
Baudot, aujourd’hui employé dans tous les grands bureaux frangais. 

La combinaison de la septitme rangée avec lune des cing précé- 
dentes change les minuscules en majuscules ; enfin, la combinaison 
de la huitisme rangée avec l'une de ces cing précédentes donne les 
signes de ponctuation. 

Le clavier de cette machine 
comporte 97 touches, dont 90 
correspondent chacune @ deux 
types de caractéres, qu’un le- 
vier commutateur permet d’u- 
tiliser au choix; les sept autres 
ont chacune un role spécial. 

Liordre des touches sur le 
clavier peut étre disposé a vo- 
lonté, selon la langue dans 
Jaquelle on compose, comme 
cest usage pour les claviers 
de machines a écrire, cet ordre 
étant tel que les lettres les 
plus usuelles soient les pre- 
miéres a la portée des doigts 
de lopérateur. Cet ordre n’a 
pas a étre modifié quand on 
change les caractéres 4 com- 
poser, c’est-a-dire qu’on rem- 
place, par exemple, le romain 
par de Vitalique, etc., de sorte 
que Vopérateur habitué a son 
clavier conserve toujours le 
bénéfice de la dextérité ma- 
nuelle qu’il a acquise. Il est 
méme indépendant du corps 
(hauteur), de Val et de la 
force (largeur) des caractéres 
employés, quels qu’ils soient. 

En méme temps que la 
bande de papier, large de 4 cen- 
timétres, est perforée, un ap- 
pareil calculatewr enregistre 
Vépaisseur des caractéres et 
des espaces et les totalise a 
mesure. A la fin de chaque 
ligne, averti par un timbre 
que déclenche Vaiguille mobile 
sur le disque de justification 
(visible sur la figure 4 a droite 
du clavier) en arrivant au re- 
pere qui fixe la longueur des 
lignes, le dactylographe abaisse 
la touche de justification. Cette 
touche est unique, avantage 
sensible sur d’autres systemes ot! lopérateur doit choisir parmi plu- 
sieurs touches celle qui convient 4 la justification de la ligne en 
composition, d’ol une perte de temps et quelques chances d’erreur, 
Lappareil calcule alors V’espace résiduel, le divise par le nombre des 
espaces, inscrit enfin sur la bande, sous forme d’une double perforation 
spéciale, la correction que doit subir, d’aprés cela, chaque espace. En 
méme temps, une autre perforation indique sur la bande le passage 
i la ligne suivante. Ce mécanisme correcteur permet de justifier 
une ligne trop courte ou trop longue de 5 millimétres. 

La bande perforée portant aussi, comme nous l’avons dit, une copie 
de contrdle du texte, peut étre corrigée avant la fonte, subir des cou- 
pures, des raccords, etc. Au surplus, la composition fondue peut 
ensuite étre remaniée comme une composition a la main, puisque les 
caractéres sont indépendants les uns des autres. 

La machine 4 composer ne demande que 1/,) de cheval, et peut étre 
actionnée, soit par un petit électromoteur, comme ceux .qu’on emploie 
pour les machines 4 coudre, par exemple, branché sur un circuit d’é- 
clairage, soit par tout autre moyen. 

La machine @ fondre est entiérement indépendante de la machine a 
composer, ce qui permet de préparer d’avance des bandes et de les 
utiliser au fur et & mesure des besoins. C’est un avantage sérieux sur 


Fie. 2. — Linotype Walter 


les machines du genre linotype. En conservant les bandes corres- 
pondant a un ouyrage donné, on peut recommencer la fonte de la 
composition pour une nouvelle édition, sans avoir & recommencer le 
travail dactylographique et en supprimant la mise en réserve, encom- 
brante et dispendieuse, de la composition primitive ou de clichés 
stéréotypés sur cette composition. 

La bande perforée est engagée dans les organes de la machine a 
fondre, représentée 4 droite de la machine a écrire sur la figure 4, 
mais qui; en réalité, peut étre installée ot lon veut. 

Actionnée par un moteur (généralement électrique) de 4 cheval, 
cette machine fait automatiquement, comme nous allons l’expliquer, 
sans entrer dans les détails d'un mécanisme ingénieux et compliqué, 
lalecture des combinaisons des trous de la bande, améne les matrices 
devant le moule, assemble les caractéres en lignes justifiées, et trans- 
porte ces lignes automatiquement sur la galée. 

Le métal fondu est injecté dans un moule dont une extrémiteé est 
formée par une matrice en 
creux ot. se forme Pool du 
caractére. Ces matrices sont 
groupées six par six sur la 
tranche de disques, ou not, 
enfilées sur Vaxe dun chariot 
porte-noix. Les six matrices 
dune méme noix sont celles 
dune minuscule, de la majus- 
cule correspondante et d’un 
signe de ponctuation, répétés 
deux fois en caractéres de types 
différents. Les espaces sont 
fondues comme les caractéres, 
mais les noix correspondantes 
ne portent naturellement pas 
de matrice. On peut a volonté 
fondre des espaces basses, 
comme celles qui sont em- 
ployées dans la composition 
manuelle, ou, par la manceu- 
vre dun levier, des espaces 
hautes, c’est-a-dire arrivant , 
au niveau du creux de l’em- 
preinte des caractéres. 

Le choix de la noix et de 
la matrice qui doit receyoir 
le jet de plomb se fait, suivant 
Ja combinaison réalisée par la 
bande perforée, au moyen 
d'un mécanisme qui rappelle 
celui du récepteur télégra- 
phique Baudot, et quil serait 
trop compliqué de décrire 
en détail. Disons seulement 
quil comporte : 4° un appa- 
reil lecteur dont les leviers, 
appuyant sur la bande qui se 
déroule, et dans Valignement 
des perforations, produisent 
un contact électrique dans le 
circuit dun électro-aimant, 
chaque fois qwils rencontrent 
une perforation; 2° un appa- 
reil combinateur dont les élec- 
tro-aimants, les leviers azguil- 
lewrs et chercheurs, et les dis- 
ques ou voies de repos et de travail, amenent le chariot porte-noix 
exactement dans la position et orientation youlues pour que la matrice 
correspondant a la lettre enregistrée par la bande perforée vienne 
sappliquer en face de Vinjecteur 4 plomb fondu, provenant d'un 
creuset chauffé au gaz et monté sur la machine. 

Le caractére fondu est démoulé et poussé entre des couteaux de 
faconnage, puis il tombe sar un composteur et, a la fin de chaque 
ligne dont la longueur peut atteindre jusqu’a 48 centimetres, ce com- 
posteur se décharge sur une galée, comme dans le travail a la main. 

Dans l’électrotypographe primitif, la bande perforée passail sur la 
machine en sens inverse de sa confection; les lignes étaient donc 
composées en partant de la derniére et 4 rebours : on comprend 
qu’ainsi les perforations de justification étaient rencontrees par Ja 
machine au début de la ligne qu’elles concernaient, et en opéraient 
ia justification en donnant aux espaces la valeur nécesaire. Mais, dans 
le dernier modéle construit depuis 1907 par les Etablissements Schuc- 
kert, de Nuremberg, la machine 4 fondre opére sur la bande dans 
le sens méme oui elle a été perforée, de sorte qu’on peut y engager 
directement la bande sortant de la machine a perforer, chose impos- 
sible avec le premier dispositif (puisqu’il fallait engager la bande par 
son extrémité postérieure, séparée par conséquent du reste du rou- 


Behrens & double magasin. 
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leau). Ceci est trés utile pour les journaux quotidiens, qui ont besoin 
d’avoir immédiatement la composition pour Ja faire corriger et clicher 
dans le plus bref délai. 

Comme on le voit par cette bréve description, la division du travail 
entre deux machines distinctes facilite beaucoup les opérations, soit 
que l’atelier de composition se horne a préparer des bandes et a les 
envoyer ensuite 4 l’atelier de clichage, qui peut en étre entiérement 
indépendant et faire le travail comme il lui convient, soit qu’on opere 
des tirages successifs sans recommencer la composition, soit qu’on 
emploie isolément la machine a fondre, pendant les chémages, a 
fabriquer des caractéres pour la vente, soit enfin qu’on juxtapose les 
deux machines et que la bande passe directement de Pune a lautre, 
auquel cas ensemble fonctionne comme une machine unique sur- 
veillée par un seul compositeur, ce qui est avantageux dans une 
imprimerie peu importante. La production horaire normale de la 
machine a fondre étant de 7000 lettres de tout corps compris entre 
5 et 12, cest-a-dire les corps usuels, alors que le compositeur atteint 
facilement, avec un manuscrit moyen, une production de 10000 a 
12000 lettres, il reste & ce dernier suffisamment de temps pour 
exécuter, sur la machine a fondre, les petites manipulations qu’elle 
demande. Dans les grandes imprimeries, deux compositeurs produi- 
sent, dans une journée de 9 heures, soit en 18 heures de travail, 
les bandes perforées nécessaires 4 27 heures de fonte ; ces derniéres 
peuvent étre réparties sur deux ou trois machines a fondre, dont Ja 
surveillance n’exige qu'une seule personne. 

Nous avons déja fait ressortir Vavantage de lélectrotypographe sur 
les machines a fondre la ligne, au point de vue des facilités de cor- 
rection de la composition, avant et aprés la fonte. D’autre part, il 
comporte un petit nombre de matrices faciles 4 remplacer, tandis que 
les machines susdites comportent, pour chaque caractére, tout un 
magasin de matrices en nombre proportionné a la fréquence d'emploi 
de ce caractére, pour ne pas en manquer avant que le distributeur 
n’ait ramené dans le magasin les premiéres de celles qui viennent 
d’étre utilisées pour les lignes précédentes. 

Enfin, les bandes perforées peuvent étre, grace 4 un appareil télé- 
graphique du genre Baudot, reproduites 4 une distance quelconque a 
plusieurs exemplaires, c’est-a-dire qu’un article de journal, par exem- 
ple, composé a Paris, pourra étre transmis a différentes villes de 
province, pendant les heures de nuit ot les lignes télégraphiques 
sont louées aux journaux, et recu sous forme de bandes prétes a4 pas- 
ser dans les machines a fondre. Une telle combinaison peut étre avan- 
tageuse aux grands journaux de province. 

Le prix dun électrotypographe complet. avec ses accessoires, 
approche d’ailleurs de 20000 francs, ce qui limite encore son emploi aux 
grandes imprimeries; mais Jes dimensions toujours croissantes des 
journaux quotidiens, surtout aux Etats-Unis, et méme a Paris, feront 
sans doute de plus en plus apprécier les machines de ce genre : dans 
quelques années, l’ingéniosité des inventeurs arrivera certainement a 
les simplifier tout en leur conservant les qualités de principe dont 
nous avons voulu donner ici un simple apercu. 


A. Brpau.r pes CHaumes, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


TRAVAUX PUBLICS 


CALCUL DES PONTS EN MACONNERIE A PLUSIEURS ARCHES 


(Planche X VI.) 


Dans une précédente note parue en 1903 dans le Génie Civil (‘), 
nous avons exposé le principe de la méthode graphique du professeur 
W. Ritter, pour le calcul des ponts en maconnerie a plusieurs arches. 
Cette méthode, qui constitue lune des plus ingénieuses applications 
de lellipse d’élasticité, permet de déterminer d’une maniére rigou- 
reuse la répartition des efforts dans les systemes hyperstatiques résul- 
tant de la combinaison de voutes et de piles de formes quelconques. 

La théorie de l'are continu sur appuis rigides, que nous avons pu- 
bliée en 1902, n’est qu’un cas particulier de la méthode de Ritter. Il 
en est de méme de la théorie de Ja poutre continue, encastrée ou libre 
sur appuis rigides ou élastiques, qui se déduit de la précédente en 
égalant a zéro la fleche des arcs. Malgré sa simplicité relative, la mé- 
thode de Ritter est encore trop laborieuse pour devenir d’un usage 
trés courant; aussi la plupart des constructeurs continuent-ils a appli- 
quer une méthode approximative basée sur les deux hypothéses sim- 
plificatives suivantes : 

CALCUL DES vouTES. — Chaque votte est encastrée sur des plans fixes. 

CALCUL DES PILES. — Chaque pile doit résister seule A la résultante des 
poussées des yotites adjacentes, calculées suivant la premiére hypothése. 


La fixité des plans d’appui des votes est admissible pour un ou- 


-_— 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLII, n° 40, p. 153. 
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vrage ne comportant que des vottes identiques et également char- 
gées ; mais elle cesse de l’étre, a prior’ du moins, pour tout autre cas. 
Chaque votite s’appuie, en effet, 4 chacune de ses extrémités, sur un 
plan commun a une pile et 4 une autre voute, toutes deux élastiques, 
dont Jes déformations influent sur la répartition des efforts. 

La seconde hypothése, qui est, du reste, inconciliable avec la pre- 
miére, serait exacte si les deux vottes adjacentes 4 une pile étaient 
munies chacune dune triple articulation, car leurs poussées seraient 
alors indépendantes des déplacements élastiques du sommet des piles; 
mais la continuité des votites rend cette hypothése inadmissible pour 
la raison suivante : 

En se déplacant, dans le sens de la votte la moins chargée (nous 
supposons des votites identiques), le sommet de la pile réduira la corde 
de cette derniére et en augmentera, par suite, la réaction. D’autre 
part, la poussée de la votite la plus chargée sera diminuée par ce 
méme déplacement qui en augmentera la corde. Ces deux actions, 
agissant dans le méme sens, réduisent le moment de renversement 
de la pile qui subit, de ce fait, des efforts moindres que dans le cas 
des votites articulées. 

Ces considérations démontrent, de prime abord, que les deux hypo- 
théses généralement admises dans le calcul des ponts en maconnerie 
i plusieurs arches, conduisent a des efforts inférieurs dans les votites 
et supérieurs dans les piles aux efforts réels. Le fait que de nombreux 
ouvrages ont été calculés ainsi, ne permet pas de conclure a leur 
exactitude. En effet, dans la presque totalité des ponts en maconnerie, 
la surcharge est d'importance relativement faible par rapport a la 
charge permanente. Or, dans le cas le plus général de votites iden- 
liques, 'hypothese de la fixité des plans d’appui est rigoureuse pour 
la charge permanente; il en résulte que les erreurs commises dans 
lévaluation des efforts dus a la surcharge n’affectent les résultats 
totaux que dans une mesure atténuée. 

La légéreté de plus en plus grande que lon cherche 4a réaliser dans 
les ponts en arc, en particulier par ]’emploi du béton fretté et armé, 
tend a faire disparaitre la prépondérance de la charge permanente sur 
les surcharges en méme temps que ses avantages au point de yue de 
la simplicité des calculs. Aussi nous a-t-il paru intéressant de recher- 
cher, en adoptant pour base les résultats de la théorie de Ritter, le 
degré d’exactitude auquel conduit la méthode ordinaire dans un cer- 
tain nombre de cas courants. 

A cet effet, nous avons envisagé cing types d’ouvrages comportant 
des votites et des piles dont les dimensions, indiquées ci-dessous, sont 
empruntées aux éléments du viaduc de la Crueize (!), sur la ligne du 
chemin de fer de Marvejols 4 Neussargues (Lozére). 


Pies. 
Epaisseur au niveau du centre d’intrados. . métres. 5,20 
Largeur nage os fee eee 8,40 
Epaisseur a 20 métres au-dessous . 6,30 
Largeure, scar 03. fae © OL a 10,85 
Kpaisseur 450 métres au-dessous. ........ 9,45 
Tareeuny ees 14,90 
VoutEs. 
Largeur . Ae . metres. 8,40 
Kpaisseur a la clef . PED <4 bows NES 1,30 
Epaisseursauxnaissances: i.e een nn eer ES OO) 
Rayonsde Vintrados;.2). 4... ene are OO 


Les figures 146 du texte représentent les cinq types de ponts décrits 
ci-apres : 

Type I, — Youte encastrée sur plans fixes ; 

Type II. — Pont a trois travées sur piles de 20 métres de hauteur; 

Type III. — Pont a trois travées sur piles de 50 métres de hauteur; 

Type IV. — Pont a cing travées sur piles de 20 métres de hauteur; 

Type V. — Pont a cing trayées sur piles de 50 métres de hauteur, 


Les appuis sur culées sont supposés fixes pour tous les types. Nous 
avons admis (fig. 1 4 6) que la votte centrale de chaque ouvrage était 
soumise 4 action d’une surcharge égale 4 220 tonnes uniformément 
répartie sur Vhorizontale. Nous avons ensuite déterminé les efforts 
engendrés par cette surcharge dans les vottes et les piles des cing 
ponts considérés en appliquant, d’une part, la méthode ordinaire, 
d’autre part, la méthode de Ritter. 

Dans les calculs qui suivent, nous avons supposé que les votites pou- 
vaient se déformer librement. Cette hypothése, qui est réalisée lorsque 
le tablier n’a pas de rigidité appréciable par rapport aux vottes et 
qu il repose sur celles-ci au moyen de colonnettes, cesse de l’étre, en 
particulier, lorsque les arcs sont surmontés de tympans pleins et 
rigides. 

D’autre part, toutes les sections ont été considérées comme homo- 
genes, ce qui n’est absolument rigoureux que si les lignes des pres- 
sions passent partout a l’intérieur du noyau central des piles et des 
votites. C’est, du reste, le cas pour les ponts en maconnerie normale- 
ment construits. 
a 

(4) Voir le Génie Civil, t. XVII, n° 10, p. 145. 
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Marche des calculs. — Le but de cette note n’étant pas d’exposer la théo- 
rie de Ritter, mais de comparer les résultats de caleuls effectués suivant 
denx méthodes différentes, nous nous bornerons A un exposé trés sommaire 
de la marche des opérations numériques. 


ACTION DE LA CHARGE PERMANENTE. — Toutes les yotites étant identiques et 
également chargées, nous pouvons admettre qu’elles sont encastrées sur plans 
fixes. Cette hypothése ne serait absolument rigoureuse que si les raccourcis- 
sements des piles, dans le sens vertical, étaient nuls; ces raccourcissements 
sont, en réalité, si faibles, que erreur commise en les négligeant est insi- 
gnifiante. La méthode de Ritter et la méthode ordinaire conduisent, dans ce 
cas, a des résultats identiques. 

Pour effectuer les calculs, nous avons divisé une votite en douze troncons 
d’égale longueur, pour chacun desquels nous avons déterminé ellipse d’é- 
lasticité. La combinaison de ces ellipses au rhoyen de polygones funiculaires 
conduit aux lignes Vinfluence des éléments de la ligne des pressions dont 
nous ayons résumé ci-aprés Jes caractéristiques : 


Poussée horizontale Ala clef... . . . tonnes. 795 
BXCENUICIiGWarwrd 2 | =e eee. oe Metkese 0,15 
Poussée normale aux naissances. . . . . tonnes. 1420 
Excentricité ... . ~ + « = metres: 0,394 


Les efforts moléculaires résultants sont les suivants : 
Compression maximum a la clef . 1264 ; centim. carré 
Compression maximum aux naissances 12*s 4: centim. carré 


Sur les piles, la charge permanente exerce une pression axiale provoquant 
les taux de compression suivants : 
9*65 : centim. carré 
9s 4 : centim. carré 


A la base des piles de 20 métres . 
A la base des piles de 50 métres . 


ACTION DE LA SURCHARGE. — Méthode ordinaire. — Les plans d’encastrement 
des voutes étant supposés fixes, ce qui n’est exact que pour le type I, les 
efforts sont identiques pour les cing ouvrages considérés. 


Surcharge de 220t. 


Surcharge de 220t. 


Type Ul. 


répartition de la poussée exercée par la votite chargée sur ses plans d’encas- 
trement, entre les votites et les piles adjacentes. 

Nous avons résumé ci-dessous les résultats de ces caleuls effectués pour 
chacun des cing types considérés, en désignant par : H, la composante hori- 
zontale de la poussée de la volte chargée; ec l’excentricité de cette pous- 
sée ala clef; en Vexcentricité de cette poussée aux naissances (mesurée 
verticalement); H, la composante horizontale de la réaction de la pile 
adjacente; hla hauteur du point d’intersection de cette réaction avec l’axe 
de la pile mesurée au-dessus du sol. 


, Hy FIGURE 
Wiis 2 Hy &¢ ae Hy h Hy de la planche XVI 
tonnes | metres | métres | tonnes | métres 
eae: Cece) SRC. 0,30 0,10 99,0 » 1,00 Figure 4. 
Ieee cee |. 6456 1,06 2,80 43,9 43,36 | 0,71 Figure 3. 
Me 65 co Qe HR 1,65 4,70 29,4 32,40 0,57 Figure 4. 
LVGe tts = fh 58,0 1,25 Baie 46,2 13,40 0,80 Figure 3. 
Wireman ee opens AN,6 2,40 7,45 29,0 31,60 0,70 Figure 6. 
COMPARAISON DES RESULTATS. — Votles. — En faisant abstraction de l’élas- 


licité des plans d’encastrement, la méthode ordinaire conduit, comme nous 
Pavons déja fait remarquer, a des résultats identiques pour les cing types 
douvrages considérés. La méthode de Ritter démontre, par contre, que les 
lignes des pressions relatives 4 la surcharge occupent, dans chaque type, 
une position particuliére et ditférente de celle qu’accuse la méthode ordi- 
naire; exception faite toutefois pour le premier type dont la voute est effec- 
tivement encastrée sur plans fixes. 

{l convient de remarquer que le fait que les courbes des pressions tracées 
sur les épures sortent parfois des votites, n'implique pas nécessairement un 


Surcharge de 220 tonnes 


Type lv. 


Surcharge de 220t. 


ay 

' 
s 
4 


[ie eae 


Fic. 1.46. — Schémas de cing types de votites et piles en maconnerie. 


Le calcul, analogue 4 celui que nous avons effectué pour la charge perma- 
nente, conduit aux résultats suivants (fig. 1, pl. XVI): 


Surcharge tolale @une travée : 


Composante horizontale de la poussée . . . tonnes. 99 
Exceniricitéalaclef 1 «41.9.6 5). metres. 0/30 
Excentricité aux naissances (mesurée yerti- 

CAlGMeN tweet erie diss eh he eben tt aye he — 0,10 


Surcharge Wune demi-ltravée : 


Composante horizontale de la poussée . . . tonnes. 49,50 
Excentricité a la clef (mesurée verticalement) métres. 0,30 
Excentricité aux naissances (mesurée verti- 

calement) fame eases ee ete e.« — 2,30 


Pour les piles (cété surchargé), le cas le plus défavorable est réalisé lors- 
que Pune des votites adjacentes a une pile est libre et Yautre chargée sur 
toute sa portée. Par hypothése, la pile doit résister seule 4 la poussée de la 
travée chargée dont la composante horizontale est égale 4 99 tonnes et la 
composante verticale a 110 tonnes. 

Le point d’intersection de la poussée avec l’axe de la pile est situé a 23” 60 
au-dessus du sol dans les types II et 1V et a 53" 60 au-dessus du sol dans 
les types III et V (fig. 2, pl. XVI). 


Méthode de Ritter. — Conformément a la note publiée en 1903, nous avons 
tracé l’ellipse d’élasticité de chaque yotite et de chaque pile. Ces ellipses 
nous ont permis de déterminer, par leur combinaison, celles des plans d’ap- 
pui des yotites dans chacun des types II, III, IV et V, ou ces plans sont élas- 
tiques, et d’obtenir, par suite, les lignes des pressions engendrées par la sur- 
charge des trayées centrales. 

Nous ayons, en outre, au moyen de ces ellipses, déterminé le mode de 


manque de stabilité; ces courbes sont, en effet, relatives 4 la surcharge seu- 
lement et doivent étre composées avec celles engendrées par la charge per- 
manente. Les courbes de pression résultantes agissent presque entiérement 
a Vintérieur du noyau central de chaque section et ne s’en écartent parfois 
qu’a la clef et aux naissances. Les efforts de traction engendrés par ces dé- 
passements sont toutefois si faibles que les sections sollicitées peuvent étre 
considérées comme homogénes. 


: : RAPPORT DES CHIFFRES 
METHODE DE RITTER METHODE ORDINATRE 
TYPE obtenus par les deux méthodes 
Sa pce a a a eR ec aa 
ala clef |auxnaissances} 4 Ia clef [auxnaissanees| 4 la clef aa cc moyenne 
kgs : em? kgs 2 em? kgs ; em? kgs : em? 
OSes) 0,8 
NG bec Gee 24 ; { ra { 1,00 1,00 1,00 
| (1,7) ) / (4,7) 
| 0.8 
he Tear cate 3,5 25 2,4 { { 1,67 1,47 1 87 
[esp ) 
| 
0,8 | x 
1A in gy CE 3,2 2,1 } 1,95 1,88 1,91 
(1,7) 
| | 
0,8 
N 3,6 -| 3,9 21 COA he ares nat 
a7) 
| | 
( 0,8 
vars 4,6 2,9 2,1 } 2,19 2,29 2,24 
a Oe 
| | 


Nous ayons indiqué, dans le tableau ci-dessus, les valeurs maxima des 
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efforts de compression engendrés dans les yotites par leur surcharge; ces 
efforts étant caleulés, d’une part, suivant la méthode ordinaire, d’autre 
part, suivant celle de Ritter. Les chiffres mis entre parenthéses sont relatifs 
au cas ot la surcharge n’est répartie que sur une demi-yorte (surcharge 
partielle). 

En égalant 4 Punité les efforts maxima obtenus par la méthode ordinaire, 
nous trouvons, pour les résultats de la méthode de Ritter, les valeurs indi- 
quées dans les trois colonnes de droite du tableau ci-dessus. ' 

Ces efforts sont d’autant plus grands que les piles sont plus hautes et le 
nombre de trayées plus élevé. Toutefois, le fait que dans le type IV, qui 
compte cing travées, les efforts sont plus faibles que dans le type HI qui 
‘n’en compte que trois, montre que Vaccroissement du nombre de travées 
exagére moins les efforts que celui de la hauteur des piles. 

Il est intéressant de constater, en outre, que dans le type | dont les appuis 
sont fixes, les efforts maxima aux naissances sont engendrés par la sur- 
charge d’une demi-votite, tandis que dans les types IJ, Ill, IV et V, la sur- 
charge totale de la travée constitue un cas plus défavorable. La composante 
horizontale de la poussée diminue, en effet, 4 mesure que l’élasticité des 
appuis augmente et la répartition des efforts et des charges dangereuses se 
rapproche de celle de la poutre continue, cas-limite ot la poussée horizon- 
tale est nulle. 


Pires. — La méthode ordinaire suppose, comme nous l’ayons dit, que 
chaque pile supporte sewle la résultante des poussées des votites adjacentes 
caleulées dans Vhypothése de plans d’encastrement fixes. En conséquence, 
chacune des piles receyant la votite chargée doit résister, non seulement a la 
charge axiale engendrée par le poids propre de Youvrage, mais encore a la 
poussée due a la surcharge de la votite et dont la composante horizontale 
est égale 4 99 tonnes. Cette poussée oblique provoque, dans les piles, des 
moments fléchissants nuls au sommet et qui croissent linéairement jusqu’a 
la base ou ils atteignent les valeurs maxima suivantes (fig. 2, pl. XVI) : 

Dans les types II et IV : M = 99 tonnes >< 23"60 = 2340 métres-tonnes. 
Dans les types HI et V: M = 99 tonnes & 53" 60 — 5300 métres-tonnes. 

Les efforts moléculaires maxima engendrés par la seule surcharge sont 
respectivement égaux a 3**4 : em? dans les types II et 1V; et a 2'*5 : em? 
dans les types III et Y. 

La résultante de l’action de la charge permanente et de la surcharge, dont 
Vexcentricilé atteint 0™ 355 dans les types pairs et 0™ 394 dans les types im- 
pairs, proyoque a la base des piles les efforts de compression maxima sui- 
vants : types II et IV : 12's 9 : em?*; types III et V : 11**9 : em?. 

La méthode de Ritter, qui ne fait abstraction d’aucun des éléments du 
probleme, conduit a une sollicitation des piles bien différente de celle qu’ad- 
met la méthode ordinaire. 

Par suite de la continuité de l’ouvrage. les naissances des votites encas- 
trées sur une pile subissent les mémes déplacements que le sommet de celle- 
ci. Il en résulte qu’en cédant sous l’action de la poussée de la votite chargée, 
la pile entraine dans son mouvement, l’extrémité de la votte adjacente qui 
le transmet, avec une intensité décroissante, aux autres éléments de l’ou- 
vrage. 

Les déformations engendrées de la sorte provoquent des réactions réflexes 
qui s’opposent, par lintermédiaire de la votite adjacente a la travée chargée, 
au renversement de la pile. 

La poussée de la vowite chargée est done équilibrée par deux réactions dis- 
tinctes, celle de la pile et celle de la voiite libre. La premiére de ces réactions, 
que nous enyisagerons seule dans ce chapitre, engendre des moments flé- 
chissants qui atteignent leurs valeurs maxima au sommet et ala base de la 
pile et qui s’annulent entre ces deux points (fig. 3 4 6, pl. XVI). 

Nous avons résumé dans le tableau ci-aprés, pour les quatre types d’ou- 
vrages considérés, les résultats des caleuls effectués suivant la méthode de 
Ritter, chiffres qui sont avec ceux obtenus par la méthode ordinaire, dans 
les rapports indiqués par les nombres imprimés en caractéres italiques. 


TYPE I TYPE Il TYPE IV TYPE V 
Moment fléchissant & la base . m.-tn. 623 932 620 916 
(0,27) (0,18) (0,265) (0,173) 
Effort de compression maximum & la 
base (Surcharge) . . . kgs: em?. 1.0 0.6 41,0 0,6 
(0,294) (0,24) (0,294) (0,24) 
Effort de compression maximum a la 
base (charge totale). . . kgs: em?.| 10,30 10,00 10,50 10,00 
(0,813) (0,84) (0,818) (0,84) 
Excentricité de la réaction a la base 
(surcharge) . - métres. 5,66 8,65 3,64 8,60 
Excentricité de la réaction & la base 
(charge totale) . métres. 0,095 0,07 0,094 0,07 


On constate que les efforts 4 la base des piles sont trés sensiblement égaux 
dans les types II et lV d'une part, et les types IL] et V, d’autre part. Nous 
reviendrons sur cette constatation au sujet des déformations. 


VoUTES ADJACENTES A LA TRAVEE CHARGEE. — La méthode ordinaire fait abs- 
traction de la résistance qu’opposentles volites adjacentes a la travée chargée 
au renversement des piles, en raison de leurs déformations élastiques. Ce 
chapitre ne concerne done que la méthode de Ritter. 

Comme nous layons fait remarquer, la poussée de la youte chargée est 
équilibrée par deux réactions: celle de la pile et celle de la votite adjacente. 
L’examen des figures 3.46 (pl. XVI) démontre que, pour chacun des types con- 
sidérés, cette derniére réaction est trés sensiblement horizontale et passe 
dans le yoisinage immédiat du centre élastique des votes. Elle engendre, en 
conséquence, des efforts de traction a l’extrados a la clef et 4 V’intrados aux 
naissances et des efforts de compression 4 V'intrados a la clef et 4 Vextrados 


aux naissances. Nous avons indiqué, dans le tableau ci-dessous, les caractéris- 
tiques de cette sollicitation. e 

Ces efforts agissent en sens contraire de ceux quengendre la charge per- 
manente. Ils sont, en outre, notablement inférieurs, en yaleur absolue, aux 
efforts relatifs 4 la surcharge directe de la travée considérée. Comme ces 


| TYPE MW |- TYPE It | TYPE IV TYPE V | 

‘| lotensilé de la réaction . . . tonnes. 18,7 22.6 11,8 12,6 
Excentricité a la clef. . . . . metres. 4,20 1,40 4,20 1,60 
Moment fléchissant & la clef. m.-tn. 22,4 34.6 14,2 20,2 
Excentricité aux naissances . metres. 3,30 4,90 3,30 4,30 
Moment fléchissant aux naissances m-tn. 99,00 411,00 62,50 54,20 
Compression & la clef (intrados) kg: em? 1,10 1,50 0,70 1,00 
Traction & la clef (extrados). kgs : em? 0,80 1,10 0,50 0,80 

Compression aux naissances (extra- 
dos) . 3 nt els aura ESePCM 2s 1,10 1,20 0,70 0,60 

|| Traction aux naissances (intrados). 
kgs : em?. 4,00 1.10 0,60 0,50 


derniers, agissant dans le méme sens que la charge permanente, ne doivent 
pas compromettre la stabilité de la votite, a fortiori les premiers, de signe 
contraire, ne peuvent-ils avoir aucune conséquence dangereuse. Dans. des 
cas analogues 4 ceux que nous avons envisagés, il n’y a done pas lieu de se 
préoceuper de Vaction de la surcharge d’une travée sur les vottes adja- 


centes. Il n’en serait pas nécessairement de méme dans des ares a sections 
dyssymétriques 


Déformations. — La méthode ordinaire reposant sur des hypothéses net- 
tement arbitraires, l’étude des déformations correspondant a ses résultats ne 
présente qu’un intérét comparatif. C’est a ce titre senlement que nous en 
ferons mention au cours de ce chapitre. 


DEPLACEMENTS DES PLANS D’ENCASTREMENT DES VOUTES CHARGEES. — Ces dé- 
placements peuvent étre décomposés en trois mouyements: une rotation; 
un déplacement horizontal sans rotation; un déplacement vertical sans rota- 
tion, 

Ce dernier mouvement est négligeable par rapport aux deux premiers dans 
tous les cas considérés. 


Rotations. — Conformément aux propriétés connues de l’ellipse d’élasti- 
cité, la rotation d’un point est égale au produit de son poids élastique par le 
moment statique de la force sollicitante pris par rapport au centre de l’ellipse 
du point considéré. En égalant a 60 tonnes par centimétre carré le coefficient 
d’élasticité de la maconnerie de moellons (expériences des ingénieurs autri- 
chiens de 1895), nous obtenons : 


METHODE DE RITTER |METHODE ORDINAIRE & 

TYPE 1 Coad 

a « al 

| ever dees ci wok 0 0 » 
Vee 1 : 465.000 4:3370 1438 
NVI G 1: 18700 4124430 4 dis 
Vere 1: 134 000 4:3 370 1:40 
Vig 1: 18000 4:4 430 qs nO) 


Les rotations relatives 4 la méthode ordinaire s’effectuent en sens inverse 
de celles qu’accuse la méthode rigoureuse de Ritter. En outre, elles ne repré- 
sentent que le mouvement des extrémités des piles, puisque celles des voutes 
sont supposées fixes par hypothése, ce qui est inconciliable. 

Les valeurs trés faibles des rotations, calculées d’aprés la méthode de Ritter, 
démontrent que les plans d’encastrement des voutes chargées se déplacent 
sensiblement parallélement 4 eux-mémes. Ce fait ressort immédiatement de 
Vexamen des épures (fig. 3.46, pl. XVI); les réactions sur les piles passent, en 
effet, 4 peu de distance du centre élastique de ces derniéres. Cette constata- 
tion est plus exacte pour les types II et 1V que pour les types III et V. 


Déplacements horizonlaux. — En multipliant les angles de rotation précé- 
demment caleulés par les distances respectives du centre de rotation a Vhori- 
zontale passant par le sommet des piles, nous obtenons : 


METHODE DE RITTER |METHODE ORDINAIRE Ah 

TYPE ; — 

Ah Al Ah’ 

Or) a eee tea eee 8 0 0 » 
TLS yo pees oot Qmm 8F 5mm 7 0,48 
filigree ste ee Jum 18 Qimm g 0,05 
TV: 20a? .O8e ee Omm 86 mm 7 0.15 
Vitoria ss 5 eases Jom 27 21™m 8 0,06 


Les déplacements horizontaux des points A, communs dans les types IV et V, 
a Ja premiére pile et a la premiere yotite, sont respectivement égaux a 0™™ 28 
et 0m 415 (Ritter), soit sensiblement au tiers des mouvements similaires des 
extrémités des voutes chargées. 

Ces chiffres démontrent que les déformations engendrées par la surcharge 
d'une seule trayée se propagent ayec une intensité rapidement décroissante 


LE GENIE C1VIL 


dans les travées voisines. C’est ce qui explique l’analogie des résultats obtenus 
pour les types ne comportant que trois travées (II et I11) et pour ceux qui en 
comportent cing (IV et Y). Le fait que dans les premiers les plans d’encas- 
trement des yottes libres sont fixes (culées), tandis que dans les seconds ces 
plans sont élastiques (points A), n’a done qu’une influence relativement faible 
sur la répartition des efforts. 


CALCUL APPROXIMATIF DES EFFORTS ENGENDRES PAR LA SURCHARGE D'UNE SEULE 
TRAVEE. — La méthode rigoureuse de Ritter, bien que beaucoup plus simple 
qu’aucune des méthodes similaires proposées, 4 notre connaissance, pour le 
calcul des ponts en maconnerie, conduit encore a des calculs trop laborieux 
pour pouyoir étre appliquée d’une maniére courante. Aussi nous a-t-il paru 
intéressant de rechercher si les résultats des caleuls qui font objet de 
cette note pouvaient justifier des hypothéses simplificatives permettant 
dobtenir rapidement une évaluation approchée des efforts engendrés par la 
surcharge, uniformément répartie sur Vhorizontale, d’une seule travée. 

Or, nous avons fait précédemment les deux constatations suivantes : 

a) Les plans d’encastrement des votites chargées se déplacent en restant 
sensiblement paralléles 4 eux-mémes (ce qui est plus exact pour les types 
Il et IY que pour les types III et V) ; 

b) Les déplacements des extrémités des votites adjacentes aux travées 
chargées, nuls pour les types II et HI, n’ont que peu d’importance sur la 
répartition des efforts dans les types IV et V. 

Nous ne commettrons donc pas d’erreur notable en faisant les deux hypo- 
théses simplificatives suivantes : 1° Les plans d’appui des voites chargées se 
déplacent parallélement & euar-mémes: 2° les extrémités des voittes adjacentes 
aux travées chargées sont fixes. 

La premiére hypothése entraine les trois conséquences suivantes : 

Liaction sur la vodite d’un écartement sans rotation de ses plans d’appui 
est identique, quant aux efforts produits, 4 celle @une diminution de la tem- 
pérature. Elle se traduit par une traction horizontale passant par le centre 
élastique de la votite. On obtient donc la ligne des pressions définitives en 
composant cette traction avec la ligne des pressions caleulée dans Vhypothése 
W@appuis fixes. En d'autres termes, la courbe des pressions définitives passe 
par le point Wintersection N de Vhorizontale menée par le centre élastique G, 
de la yotite avec la ligne des pressions, caleulée en admettant la fixité des 
plans d’encastrement (fig. 7, pl. XVI). 

En outre, la ligne des pressions définitives passera par le centre ( de 
Yellipse délasticité des plans d’appui de la votte chargée, centre dont la 
deuxiéme hypothése permet de déterminer la position. Enfin, la réaction de 
la pile passera par le centre élastique G, de cette derniére. 

La deuxiéme hypothése raméne le probléme au cas Wun ouvrage A trois 
travées dont les culées extrémes sont fixes. 

La détermination du centre élastique S des plans d’encastrement de la 
yotite centrale s’effectue, conformément A notre note parue, en 1903, dans le 
Génie Civil ('), de la maniére suivante : 

Désignons par 7, le rayon vertical de Vellipse d’élasticité des vouites; G, le 
poids élastique ; i, le rayon vertical de l’ellipse d’élasticité des piles; G, leur 
poids élastique. 

La force H,, qui fera subir a Vextrémité supposée libre A de la premiére 
youite un déplacement horizontal sans rotation égal 4 Vunité, sera elle-méme 

I 
G, <i 

La foree H,, qui fera subir a Vextrémité supposée libre A de la pile un 

mouvement identique, agira horizontalement, passera par le centre G, etaura 


horizontale, passera par le centre G, et aura pour valeur : H, = 


pour valeur : H, = ———.. 
Gy : s GQ 

La résultante H de H, et H, infligera au plan A, commun a la premiére 
votite et a la premiére pile, un déplacement horizontal sans rotation égal a 
lunité. Elle passe donc par le centre élastique G de ce plan. 

D’autre part, si Pon fait abstraction du raccourcissement de la pile, qui est, 
en effet, négligeable dans la plupart des cas, le centre G sera situé sur Vaxe 
de celle-ci. 

En résumé, le centre G est silue a Vintersection de la force U et de laxe de 
la pile. 

Le probleme est ainsi ramené a faire passer la ligne des pressions dans la 
youte chargée par les points N et S. C’est un des tracés Glémentaires de la 
statique graphique. 

La réaction R, de la votite adjacente a la travée chargée est horizontale et 
passe par le centre G,, en vertu du déplacement sans rotation de son extré- 
mité A. En conséquence, la réaction R, de Ja pile passera par le point d’inter- 
section M de Vhorizontale menée par G, avec la poussée R exercée par la 
voute chargée sur ses plans d’encastrement; elle passe, en outre, par le 
centre G, (fig. 7, pl. XVI). Le probleme est ainsi complétement déterminé. 

Cette méthode approximative ne s’applique, « priori, qu’aux cas envisagés 
au cours de cette note, soit aux ouyrages & votites identiques dont une seule 
travée est surchargée uniformément. L’influence relativement faible de l’ac- 
croissement du nombre des travées permet de n’en pas tenir compte dans une 
méthode approchée. 

On simplifie notablement les calculs précédents si l’on admet que V’axe des 
yotites est une parabole et que leur moment d’inertie varie de la clef aux 


f As : 
naissances, dans le rapport rey As étant la longueur dun élément et Ax celle 


de sa projection horizontale. Le moment d’inertie I, en un point quelconque 
de la vonte, est done égal a: I = I, 2 , 1, étant le moment d’inertie 4 la clef. 
Dans ces conditions, le centre G, est situé aux deux tiers de la fléche (fig. 8, 
pl. XVI), et aes H, a pour valeur, en désignant par a la demi-corde de la 
roa 
(4) Voir le Génie Civil, t. XLU, n° 40, p. 133. 


yotte: H, = 
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D’autre part, si la surcharge est uniformément répartie sur Vhorizontale, 
le point N est situé a V'intersection de Vaxe de la yotite et de Vhorizontale 
passant par G,. 

Enfin, si Yon admet, en outre, que la séction de la pile est constante, le 
centre G, est situé a mi-hauteur de celle-ci et la force H, est égale a 
lab = 2 h étant la hauteur de la pile et I, son moment d’inertie. 

Conclusions. — L’application de la méthode rigoureuse du profes- 
seur Ritter 4 cing types d’ouvrages, comportant des voutes identiques 
reposant sur des culées fixes et sur des piles de hauteur constante 
pour chaque type, conduit aux constatations suivantes : 


La surcharge uniforme de la votite centrale de chaque type provoque un 
mouvement de ses plans d’appui. Abstraction faite d’un déplacement vertical 
négligeable, ce mouvement peut se décomposer en un déplacement horizontal 
et une rotation. 

Le déplacement horizontal varie peu ayec le nombre des travées mais nota- 
blement avec la hauteur des piles; dans les types 1V et Y qui comptent cing 
travées, il ne dépasse que de 2,4 °/, et 7,6 °/. le mouvement similaire relatif 
aux types II et LIT qui en comportent trois. 

Par contre, dans les types III et V, dont les piles mesurent 50 métres de 
hauteur, le déplacement horizontal des appuis dépasse respectivement de 40 °/, 
et 48 °/, celui relatif aux types I] et IV dont les piles ont 20 métres d’élé- 
vation. 

La rolation des plans d’encastrement de la yotite chargée s’effectue, dans 
tous les cas, vers l’axe de la travée. Presque nulle dans les types Il et IV a 
piles courtes, elle atteint des valeurs respectivement vingt-cing et neuf fois 
plus éleyés dans les types HI et V a grandes piles. Toutefois, méme pour ces 
derniers types, son influence est assez faible pour pouvoir étre considérée 
comme pratiquement négligeable. Nous ne nous occuperons done dans la 
suite que du déplacement horizontal des plans d’appui des votites chargées. 


Action sur les votes. — L’action dun écartement horizontal et sans 
rotation des extrémités @une votite est identique, quant aux efforts 
produits, a celle dune diminution de la température. L’effort de trac- 
tion engendré agit horizontalement et passe par le centre élastique de 
la votite. 

Si Ton admet que le coefficient de dilatation thermique de la 
maconnerie a pour valeur 0,00001, les déplacements des plans d’appui 
des votiles chargées engendrent des efforts identiques 4 ceux que pro- 
yoque une diminution de la température respectivement égale a 

6°85 §o4 6°7 908 
pour les lypes I Il lV Ve 

En admettant, comme on le fait couramment, que les plans d’en- 
castrement des yotiles surchargées sont fixes, ce qui n’estexact a priori 
que pour des votites identiques également chargées, on commet des 
erreurs @autant plus grandes que Jes piles sont plus hautes et le 
nombre des travées plus élevé. 

On trouve de la sorte que la surcharge engendre dans la yotte 
chargée des efforts moléculaires maxima qui sont respectivement égaux 
dans les types Il Il IV Vi 
60 °/, 50 °/o 60 °/o 
des efforts similaires qwaccuse la méthode de Ritter. 

Enfin, dans chacun des types HU, Il, IV et V, les efforts maxima aux 
naissances sont engendrés par la surcharge totale de la travée. Quand 
les appuis sont fixes, la surcharge dune demi-travée, conslitue par 
contre, un cas plus défavorable. 
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Action sur les piles. — Par suite de leur solidarité, le sommet des 
piles et les extrémités des yotites adjacentes subissent des mouve- 
ments identiques. Les remarques faites précédemment au sujet du 
mouvement des extrémités des yotites s'appliquent encore au déplace- 
ment du sommet des piles. 

Contrairement a l’une des hypotheses de la méthode ordinaire, les 
piles adjacentes aux travées chargées ne portent qu’une partie seule- 
ment de la poussée engendrée par la surcharge. Dans les types HU, 
I, 1V et V, elles résistent respectivement aux 71 °/o, 57 °/o, 80 °/o, 
70 °/o de la composante horizontale de la poussée due a la surcharge 
de la. yotite qu’elles portent. Leur participation est d’autant plus 
élevée que leur rigidité est plus grande et que celle des extrémités des 
volites libres adjacentes est plus faible. En conséquence, les piles 
fournissent une résistance horizontale plus éleyée dans les types II 
et IV a piles courtes que dans les types III et V a grandes piles. 

Les réactions des votites adjacentes aux travées chargées s’opposent 
au renyersement des piles. 

Les moments de renversement a la base obtenus par la méthode de 
Ritter pour les types I, HI, IV et V ne sont que les 27 °/o, 18 °/o, 26 °/o, 
17 °/> des efforts similaires obtenus par la méthode ordinaire. En 
outre, tandis que celle-ci admet que les moments fiéchissants dans 
les piles sont nuls 4 leur sommet et maxima a leur base, la méthode 
de Ritter conduit 4 des moments de flexion qui atteignent deux 
maxima, l’un au sommet et l'autre a la base des piles et qui s’annu- 
lent dans le yoisinage de leur centre élastique. C’est une conséquence 
du déplacement presque sans rotation de leur extrémité. 

Les efforts moléculaires qu’engendre, & Ja base des piles, la sur~ 
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charge d'une travée adjacente, sont respectivement égaux, d’aprés 
Ritter, aux 29 °/o, 24 °/o, 29 °/o, 24 °/o, des efforts similaires obtenus 
pour les types II, Il, IV et V par la méthode ordinaire. 

Ces différences relativement considérables entre les résultats des 
deux méthodes de calcul sont atténuées par Vaction de la charge per- 
manente, et cela d’autant plus qu’elle est plus importante par rapport 
a la surcharge. 

L'importance que présente la rigidité des piles dans le cas de tasse- 
ments du sol et autres actions dont il n’est pas tenu compte dans les 
calculs, nous conduit 4 conseiller de ne pas réduire les dimensions 
des piles jusqu’aux extrémes limites qu’autorise la théorie. 


Action sur les votites adjacentes aux travées chargées. — La surcharge 
d'une travée engendre sur les travées voisines des efforts de sens 
contraire a ceux produits par la charge permanente et la surcharge 
directe. En vertu de leur peu d’intensilé et de leur sens favorable, ces 
efforts peuvent étre négligés dans les types de voutes a section symé- 
trique que nous avons envisagés. I] n’en serait pas nécessairement de 
méme dans le cas de votites 4 section dyssymétrique généralement 
adoptées dans les ouvrages en béton armé. 


Nous avons cherché, au cours de celle nole, 4 mettre en lumiére 
les divergences existant entre le fonclionnement réel des ponts en 
maconnerie, tel du moins que le définit la méthode du professeur 
Ritter et les hypothéses généralement admises par les constructeurs. 
Toutefois, les conclusions que nous avons tirées, de méme que la 
méthode approximative que nous proposons, ne se rapportent qu’a un 
nombre de cas limité. Aussi, espérons-nous pouyoir compléter pro- 
chainement cette note en étudiant, comme nous lavons fait pour les 
ouvrages 4 votites identiques, la répartition des efforts dans les 
ouvrages & voltes dissemblables. 

Henry Lossirr, 
Ingénieur civil, 
Ancien Professeur agrégé a V Ecole Polytechnique de Zurich. 
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NOUVELLES RECHERCHES SUR L’EMPLOI DES EXPLOSIFS 


en présence du grisou et des poussiéres de charbon. 


Il y a une dizaine d’années, nous avons donné dans le Génie Civil une 
série d’éludes relatives 4 l'emploi des explosifs en présence du grisou 
dans les divers pays d'Europe ('). Nous analysions dans ces études les 
travaux des différentes Commissions officielles instituées dans les pays 
miniers pour réglementer l’emploi des explosifs dans les milieux 
dangereux: nous citions les nombreuses recherches particuliéres en- 
treprises jusqu’a cette époque, puis, aprés avoir décrit les nombreux 
appareils d’essais, les galeries d’expériences et les installations de 
toutes sortes destinées a ces recherches, nous résumions notre travail 
en établissant l’état de la question a cetle époque. 

Depuis lors, des recherches nouvelles ont été entreprises; aussi 
croyons-nous intéressant de donner dans ce qui.va suivre un tableau 
densemble sur l'état actuel de cette question. 

Pour faire cet exposé, nous avons adopté Vordre chronologique 
lorsque cela était possible, de maniére a suivre d’une facon rationnelle 
le développement naturel des recherches, les connaissances acquises et 
les résultats définitivement établis. 


Recherches de M. Bichel. — Déja 4 l’Exposition de Dusseldorf et plus 
tard a celle de Liége, M. Bichel, Directeur général de la Société alle- 
mande de Ja Carbonite, avait exposé de nombreux appareils destinés 
a l’étude des explosifs. Il publiait un peu plus tard une étude trés 
documentée sur les expériences faites 4 Schlebusch, dans la galerie 
d’essai de la Société des explosifs carbonites sur les différents explo- 
sifs. Ce travail, paru dans la Zeitschrift fiir Berg, {liitten und Salinen- 
wesen, eut un grand retentissement. 

M. Bichel s’est appliqué, surtout, 4 déterminer expérimentalement 
la sécurité relative des explosifs en présence des gaz. La galerie d’essai 
de Schlebusch, dont il s’est servi, est construite sur le modéle de 
celle de Schalke. Cette derniére galerie est ellipltique, sa chambre 
d’essai a 10 métres cubes et le tir se faisait au mortier. Comme 
M. Bichel n’avait pas de grisou a sa disposition, il dut recourir a la 
préparation d’un mélange gazeux explosif, obtenu avec de la benzine, 
introduite dans la chambre par un pulvérisateur 4 air comprimé. 
Aprés de longues et minutieuses recherches, il arriva a élablir que, 
pour reproduire un mélange éminemment inflammable, correspon- 
dant 4 une teneur d’environ 7 °/, de grisou, il fallait injecter 600 cen- 
timétres cubes de benzine dans la chambre de 410 métres cubes. II 


(1) Voir le Génie Civil, t. XXX, n°* 7 et 8; t. XXXL, n°* 45, 16, 22 el 23; t. XXXII, nosQ, 48, 
49, 23 et 26. 
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ajoutait encore au mélange de la poussiére de charbon, retenue en 
suspension a l’aide d'un petil ventilateur. 

Pour contrdéler la puissance relative des divers explosifs sou- 
mis aux épreuves, on se servait du bloc de plomb de Trauzl. La 
mesure des pressions était faite par un indicateur de pressions du 
systéme imaginé par M. Bichel. Rappelons que c’est un mortier d’a- 
cier dune contenance de 15 litres, et que la charge qui y est placée est 
recouverte par un solide couvercle étanche boulonné sur le mortier. 
La pression s’exerce sur un petit piston différentiel 4 ressort, et une 
pointe, qui suit les mouyements du piston, indique les pressions en 
tracant des diagrammes sur un tambour tournant. 

Il y aici une cause d’erreur que l‘inventeur a réussi 4 rendre négli- 
geable d'une facon tres ingénieuse. Il est évident que la pression indiquée 
nest pas exactement la pression maximum de l’explosif, car, par suile 
de l'influence des parois, pendant le temps que mettent les gaz a 
acquérir leur maximum de pression, il y a absorption de chaleur par les 
parois et abaissement de température et de pression; cette absorption 
est d’autant plus grande que lexplosif détone moins vite et est plus 
riche en éléments condensables. Pour remédier 4 cette cause d’er- 
reur, linventeur compare les résultats obtenus pour un seul et méme 
explosif avec le premier mortier aux résultats de ce méme produit 
essayé dans un deuxiéme mortier de 20 litres de capacité, dont on 
réduit le volume au volume du premier par V’adjonction de disques 
en acier. On peut, a aide de ce procédé, tout en conservant le méme 
volume, obtenir des surfaces de refroidissement variables, allant de 
O™2 36 a 0™2 76. 

On fit détoner 50 grammes de dynamite 4 la guhr et l’on obtint 
des pressions de 17's 4 pour 7600 centimétres carrés, de 1885 pour 
6 600 centimetres carrés, de 19's 7 pour 5000 et de 20k 7 pour 3600 
centimétres carrés de parois. En portant en abscisses les surfaces 


| 
| 


Pressions 


Temps 


OA = !98/soo999 de seconde; OP = A1 kilogr. par centimetre carré. 


Fig. 1. — Courbe des pressions exercées par l’explosion de 100 grammes 
de dynamite-gélatine. 


et en ordonnées ces pressions, et en joignant des points, on oblient 
une courbe qui est sensiblement une droite, coupant laxe des y 
en un point, correspondant 4 la pression de 24 kilogr. La pression 
serait donc de 24 kilogr., si l’influence due au refroidissement était 
complétement écartée. On pouvait, grice 4 ce procédé, comparer 
entre eux les résultats obtenus avec les divers explosifs: on pouvait 
aussi diminuer le volume de la chambre d’explosion et faire des 
essais sur une méme charge avec volume restreint, autrement dit 
augmenter la densité de chargement, tout en tenant compte du re- 
froidissement, et enfin tracer les courbes donnant les pressions en 
fonction de la densité de chargement. 

Mais il serait téméraire de tabler sur de tels résultats, et malgré 
Vintérét tres réel que présente l'appareil de Bichel, il n’en est pas 
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JA = /so9) de seconde; OP = 56ks 5 par cenlimétre carré. 
Fic. 2. — Courbe des pressions exercées par explosion de 300 grammes 


de poudre noire. 


moins vrai que, vu les conditions de tir qui se font avec des densilés 
extrémement réduites, les indications qu'il donne ne peuvent étre 
que trés relatives. Nous verrons, du reste, dans la suite, quel rdle 
important joue la densité de chargement dans le mode de décompo- 
sition de certains explosifs. 

Les figures 1 et 2 reproduisent les diagrammes des pressions don- 
nées par Venregistreur de Bichel, l'un pour la dynamite-gélatine, 
Vautre pour la poudre noire. L’inspection de ces tracés montre a 
premiére yue combien l'appareil enregistre avec précision le mode 
de détonation, lente avec la poudre noire, rapide avec la dynamite- 
gélatine. L’un des grands avantages de l’appareil Bichel est de per- 
mettre Vanalyse des produits aprés l’explosion. On peut, en effet, 
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apres refroidissement, mesurer la pression des gaz a l'aide d’un ma- 
nométre, fixé sur une tubulure, puis, connaissant le volume ct la 
pression de ces gaz, aprés avoir déterminé leur poids spécifique, en 
déduire leur poids; enfin, il est encore possible d’analyser les produits 
solides ou gazeux reslant dans la chambre. 

Les expériences de Schlebusch portérent aussi sur les vilesses de 
détonation, mesurées au chronographe Le Bonlangé, puis sur les 
chaleurs dégagées, mesurées a la bombe calorimétrique de Berthelot, 
enfin, sur la longueur et la durée des flammes, qui, au point de vue 
de la sécurité, jouent un trés grand role. 

On mesure la longueur et la durée de la flamme ‘en fixant image 
sur un tambour recouvert de papier sensible, tournant a grande vi- 
tesse. Les expériences se font de nuit, l’explosif est tiré avec un 
mortier placé verticalement, et les rayons lumineux sont concentrés 
‘sur un écran muni d’une fente trés étroite et placé trés prés du tam- 
bour. Si l’on fait un tir, le tambour étant au repos, la flamme aura 
une largeur loujours égale, celle de la fente laissant passer le rayon 
lumineux; il n’y aura de variable que Ja hauteur de image qui sera 
proportionnelle a Ja longueur de la flamme. Mais si l’essai a lieu pen- 
dant que le tambour tourne, il est évident que, plus Ja durée de la 
flamme sera grande, plus l'image qui la reproduit s’étendra en lar- 
geur. Connaissant la vitesse tangentielle du tambour, on pourra trés 
facilement en déduire la “durée de la flamme. Nous reproduisons 
(fig. 3 et 4) les clichés concernant, l'un Ja dynamite numéro 4, de 
sécurité trés faible, ’autre la carbonite, explosif considéré comme de 
haute sécurité. 

Le nombre des essais fails & Schlebusch a été considérable, et M. 
Bichel a établi toute une série de tableaux résumant les résultats 
obtenus. Nous nous bornerons ici 4 donner un résumé de ses expé- 
riences et a citer les principales conclusions que l’auteur a tirées de 
ces essais. 


TasLEau I. — Résultats de quelques-uns des essais faits a Schlebusch 
par M. Bichel. 
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Ces résultats montrent que les dynamites sont d'une sdreté 
nulle, les explosifs 4 base de nitrate d’ammoniaque d’une sécurité 
moyenne, et que les explosifs du genre carbonite ont donné les plus 
fortes charges-limites. IL semble donc que la sécurité dépende de diffé- 
rents facteurs jouant un rdle important ; par exemple, une trés 
grande vitesse de détonation et un grand dégagement de chaleur pour 
les dynamites, expliquent leur insécurité. Pour la poudre noire, ce 
ne sont pas ces facteurs qui la rendent dangereuse, c’est la longueur 
et la durée des flammes. Dans les explosifs au nitrate d’ammoniaque, 
on constate des valeurs moyennes intermédiaires presque pour tous 
les postes, et c'est 4 cela que auteur altribue leur sécurité moyenne. 

Ces conclusions sont confirmées par les résultats que donnent les 
carboniles. D’aprés l’auteur, toutes les conditions de sécurité con- 
courent simultanément, et il est certain qu’d de trés fortes charges, 
tous les explosifs doivent enflammer les gaz. Pour qu'un explosif soit 


Fic. 3. — Flamme donnée par lexplosion de 100 grammes 
de dynamite n° 1. 


de sécurité, il ne faut pas dépasser cerlaines limiles pour sa vitesse 
de détonation, pour la chaleur dégagée, pour la longueur et la durée 
des flammes; il suffit qu’une de ces conditions ne soit pas satisfaite 
pour rendre Vexplosif dangereux. 


Réglementation relative a l’essai des explosifs de streté en Allemagne 
et en Angleterre. — [I est intéressant de signaler les prescriptions im- 
posées en Allemagne et en Angleterre 
pour l’emploi des explosifs dans les 
mines grisouteuses. 

En Allemagne, un explosif autorisé 
doit avoir subi des épreuves. Ces 
épreuyes se font dans de grandes 
galeries, a large section, dont le type 
est la galerie d’essai de Gelsenkirchen. 
L’explosif est éprouvé au mortier, 
sans bourrage, avec des teneurs 
denviron 8 °/, de grisou avec ou 
sans poussiéres de charbon. Il faut 
que, dans ces conditions, la charge- 
limite, n’enflammant pas le mélange 
gazeux, atteigne une valeur pratique 
de quelques centaines de grammes. 

. On laisse aux fabricants toute res- 
ponsabilité sur Ja sécurité annoncée 
pour. leurs produits, mais s’ils sont 
vendus comme explosifs spéciaux 
pour mines grisouteuses, on exige 
par contre que la composition du 
mélange soit indiquée sur chaque cartouche, ou tout au moins sur 
chaque boite d’explosif livrée aux exploitants. En somme, la régle- 
mentation allemande est assez libérale, mais les conditions d’épreuves 
sont assez sévéres. 

Les conditions imposées en Angleterre sont toutes différentes. 
Pour qu’un explosif soit compris dans la liste des « permitted explo- 
sives », il faut qwil ait subi avec succés les épreuves de Woolwich, 
faites dans une station dessai analogue a celle de Hebburn-upon- 
Tyne; ici, la section du tube d’essai est relativement faible, la charge- 
limite imposée est de 4 onces, et le tir se fait avec bourrage (argile 
desséchée) sur 23 centimétres de longueur. Le mélange gazeux 
est extrémement inflammable: il est formé par du gaz d’éclairage 
mélangé dans une proportion de 16 °/, a lair atmosphérique. 

Pour qu’un explosif soit autorisé, il faut que, sur quarante essais, 
il n’y ait pas plus de deux épreuves mauvaises ; en cas d’insuccés, le 
fabricant a le droit de demander une deuxiéme série d’expériences. 
Les conditions anglaises sont moins dures que les conditions alleman- 
des; aussi voit-on sur la liste des permitted explosives, des explosifs 
qui ne seraient certainement pas tolérés ailleurs qu’en Grande-Breta- 
gne. Mais il faut considérer cette réglementation anglaise plutét comme 
une indication donnée aux exploitants que comme une mesure de 


Fic. 4. — Flamme donnée 
par Vexplosion de 100 grammes 
de carbonite. 


bo 
-t 
~~ 


LE GENIE CIVIL 


garantie compléte. Le Comité qui l’a formulée a, du reste, tout parti- 
culiérement insisté sur ce point, que les explosifs autorisés sont loin 
d’étre sans danger et qu'il est nécessaire pour leur emploi de se con- 
former strictement 4 toutes les régles et précautions imposées dans 
pareil cas. Il faut, du reste, remarquer que chaque explosif autorisé 
n'est admis que dans les conditions d’emploi conformes 4 celles qui 
sont observées lors des épreuves de réception. Tel explosif ne pourra 
étre mis en usage qu’avec des détonateurs de telle force; tel autre 
devra avoir un encartouchage spécial; tel autre, enfin, ne devra étre 
livré 4 Vindustrie qu’a une certaine densité, et tous devront porter 
leur marque de fabrication, leur composition, etc. 

Les conditions en usage en Angleterre sont trop spéciales pour 
fournir une solution pratique du probléme de l’emploi des explosifs 
dans les mines grisouteuses. La réglementation anglaise a son bon 
coté, mais les procédés dessais different trop des conditions générales 
de la pratique pour permettre un classement rationnel des explosifs 
en yue de leur emploi dans les mines grisouteuses ou poussicreuses. 
En Belgique, il en est au contraire tout autrement, comme nous 
le montrerons dans le prochain numéro. 


H. ScHMERBER, 


(A suivre.) Ingénieur des Arts et Manufactures. 


AUTOMOBILES 


MODE D’ACTION ET USURE DES BANDAGES PLEINS 
en caoutchouc, sur les automobiles industrielles. 
(Suile et fin'.) 


II. REACTIONS TANGENTIELLES LONGITUDINALES. — Ces réactions sont 
dues au couple moteur. Considérons une roue motrice : nous avons vu 
que les particules situées en avant du centre de contact étaient com- 
primées longitudinalement, tandis que les particules situées en arriére 
étaient distendues dans le méme sens. 

Or, nous savons aussi, d’aprés nos remarques sur les déformations 
élastiques du caoutchouc, que toute compression dans une direction 
produirait une extension dans les autres directions. 

La compression dans le sens du rayon de la roue produit done déja 
une extension des fibres dans le sens longitudinal, et A cette extension 
vient s’ajouter celle qui est due au couple moteur. Pour les particules 
situées en arriére du centre de contact, ces deux extensions s’ajoutent, 
le caoutchouc fatigue donc spécialement 4 cet endroit : cela nous 
explique pourquoi les blocs sont toujours rapés assez réguliérement a 
leur partie avant et fendillés, déchiquetés 4 leur partie arriére. Les 
particules les plus déformées par Veffet du couple moteur sont situées 
sur la périphérie du bandage et au centre du contact. 


Soient : F la réaction tangentielle longitudinale du sol sur toute la surface 
de contact, P le poids supporté par le bandage, on a : 
F = Pg, 
g étant un coefficient dépendant des surfaces en contact. 


De méme, si / est la réaction tangentielle s’exercant sur l'élément central 
le plus comprimé qui 


résiste a la réaction : é 
normale p : Fig. 19. = La courbe BD indique 
les variations de la pression 
f= Pp, normale le long du demi grand 


i axe de la surface d’appui du 
bandage sur la route, 


= Pp? \ 


df Eorap 
dx Pda’ 


dj étant la pression 
tangentielle sur un 
élément du bandage 
de longueur dx. Nous 
n’avons pas exprimé p 
en fonction de «a, 
mais nous examinons 
p en fonction de y (en- 
foncement), et, @autre 
part, x et y sont reliés 
par la condition d’étre 
les cordonnées d’un 
point du cercle extérieur du bandage. Il ne serait done pas impossible de 


FPressians en kg. par cm? 


df ends . a 
caleuler pour chaque cas envisagé. Mais nous préférons employer une 
da 


méthode graphique approchée qui donnera le résultat avec une exactitude 
suffisante et une trés grande simplicité (fig. 19). 

Tracons le graphique indiquant Jes pressions supportées par le bandage le 
long de la bande centrale de la surface @’appui. On commence par tracer la 


(4) Voir le Genie Civil, t. LI, n° 13, p. 246; n° 44, p. 244, et n° 45, p. 2st. 


courbe PMNB, qui figurerait les enfoncements du bandage si la pression 
variait proportionnellement 4 2 4 mesure qu’on irait de P en B. A toute 
pression figurée par un point de la droite BD correspond un enfoncement 
indiqué par le point de la courbe PMNB situé sur la méme verticale. Or, on 
observe que la courbe PMNB est yoisine du cercle, ce qui prouve que la 
courbe des pressions est peu différente de la droite BD. 

Sil en était rigoureusement ainsi, la pression tangentielle croitrait progres- 
sivement de B en A et serait figurée par une droite de coefficient angulaire 


F 
p ae nous prendrons égal a 0,030. 


En A, la compression est : f = 0,03 p. 
Soit, pour p = 60 kilogr., f= 1% 8. 


Doncsur un sol wni on peut considérer comme négligeable la pression sup- 
plémentaire apportée par l’effort moteur. Ce gui signifie qu’on peut sans 
grand inconvénient accélérer Vallure sur un sol uni; autrement dit, la vitesse 
est @ bon marché sur les routes excellentes. 

Mais, en réalité, les terrains unis n’existent point et les routes excellentes 
sont rares. Il faut toujours compter 
trouver des aspérités plus ou moins 
saillantes, sans quoi il n’y aurait d’ail- 
leurs aucune adhérence et, par suite, 
. ; aucune possibilité d’avancer, car il y 
aurait patinage. 

Examinons done le cas ordinaire ou 
le sol est semé d’aspérités. L’effort 
moteur provoque alors des réactions 
normales aux faces des petits obstacles. 
Si nous considérons une de ces faces dont l’aire sera appelée s, nous obte- 
nons pour la pression normale ¢ a une petite face par unité de surface : 
t= i 

s 


Fig. 20. — Effet d’une petite aspé- 
rité au moment ou l’effort moteur 
s’exerce. 


f étant Veffort moteur qui s’exerce sur la face d’aire s (fig. 20), 
F 
f=px P’ 


p tant la pression verticale, F l’effort moteur total et P le poids s’exercant 
sur lessieu arriére (y compris le poids de l’essieu et des roues). 


Das, Ei 
-S-_ >< =. 
cua PD 


Done 

Sis est trés faible (silex tranchants), sera énorme et, par suite, le caout- 
chouc sera détruit. On ne pourra modeérer cet effet désastreux qu’en dimi- 
nuant F, seul terme dont on dispose. 


Ceci montre la nécessité de diminuer l’effort moteur lorsque le sol 
est rugueux, sous peine de détériorer le bandage. Autrement dit, la 
vitesse cotite d'autant plus cher que la route est plus rugueuse. Dans le 
cas d’un empierrement, il sera méme prudent de faire F = 0, c’est-a- 
dire de débrayer. 


Démarrage. — Le couple moteur élant F pour la roue considérée, 
p la pression normale de la particule la plus comprimée normale- 
ment, cette particule subit une pression tangentielle au plus égale a 
ap, a 6lant le coefficient d@adhérence. 

La fibre la plus comprimée subit Velfort : 


pVita. 


Cette pression est, en général, inférieure 4 p >< 1,25, mais elle peut 
atteindre des valeurs trés grandes pour les particules en contact avec 
le sol. Mais le démarrage est ruineux pour le bandage si le sol est 
rugueux et le démarrage brusque. Supposons que la roue soit placée 
sur une aspérité dont la face avant ait une aire égale a s. Leffort 
moteur va s’exercer presque en totalité sur cette pierre, la pression 


Fk nas 
sur le bandage sera —. La fibre la plus comprimée subira la pres- 
s 


sion : 
Fe 
p =F ‘S2 o) 


qui peut étre énorme sis est faible et F fort. En diminuant F, c’est- 
a-dire en démarrant progressivement, on évitera toute surpression ; ceci 
nous entraine évidemment a recommander l'usage de bielles élastiques 
de poussée et de tous liens élastiques d’entrainement. 


Patinage. — La roue patine si l’effort moteur dépasse Padhérence aP. 
La particule la plus comprimée, qui supporte déja la pression nor- 
male P, supporte de plus la pression tangentielle ap. La fibre la plus 
comprimée de cette particule subit donc la compression : 


p Vi+ a. 
Si lon patine sur le macadam sec (a4 = 0,6), la compression est : 


p V1,36 = p X 41,48. 
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Sur macadam mouillé en mauvais état (a = 0,8), on peut atleindre : 
p V1,64 = p < 41,28. 


La pression limite est donc assez largement dépassée, et le caoul- 
chouc est détérioré. 

Mais la détérioration des particules extériewres se produit méme si 
la pression limite n’est pas atteinte dans le corps du bandage. 

Si f est V’effort moteur s’exercant sur une particule du bandag ge qui 
heurte une aspérité de surface s, la pression sur cet élément devient 


en effet ie or, f est une fraction déterminée de F, effort moteur total. 
s 


Sis est trés petit, la pression pourra donc devenir énorme. 
Le patinage est done toujours @ éviter sur les chaussées en macadam 
quelle que soit la section du bandage. 


Freinage. — Le cas du freinage rentre dans le cas du démarrage : il 
suffit de changer le sens du couple moteur, dans le sens des efforts ; 
une particule ‘de bandage est d’abord étirée puis comprimée; la va- 
leur maximum des efforts a lieu au moment ot le patinage commence, 
cas déja examine. 


Déclivités. — A la réaction tangentielle provoquée par le ae mo- 
teur vient s’ajouter la réaction produite par une déclivité (fig. 21). 


Fig. 21. — Effets des déclivités, répartition du poids sur les deux essieux, 
composantes normale et tangentielle sur le bandage arriére 
dans le cas d’une rampe. 


En palier, le poids P se répartit entre les deux essieux de la maniére 
suivante : 


Soient a et b les distances du centre de gravité aux essieux arriére et avant, 
x langle de pente. En A, la réaction verticale est : 


b+Htga 
a+b 


Posons a+ b= E; on peut décomposer cette réaction en deux autres: l'une 
tangentielle : 


P 


. 


P 
T=, (0 + Higa) Sin & ; 


aa 
l'autre normale N= i (b +- Htga) cos a. 
Comparons cette derniére réaction 4 la réaction normale en palier qui est: 


Pb 
E 
La réaction normale en palier sera la plus petite si 


Lae o 
E sina <( bigs — 1) <0; 


Or ceci est toujours réalisé puisque, « étant compris entre 0 et 90 degrés, 


H est certainement plus grand que b g5 


La réaction tangentielle sur les roues arriére est augmentée pour 
deux raisons quand on gravit les cétes : 

4° En raison méme de la composante tangentielle du poids ; 

2° En raison de l’augmentation de charge de l’essieu arriére. 

Cette considération de augmentation de pression sur les bandages 
par suite des déclivités des routes est fort importante. Le fait suivant 
qui nous a été cité par le directeur du service intéressé le montrera. 

Un omnibus a plate-forme avant, portant en palier 1 650 kilogr. sur 
Vessieu avant et 2 480 kilogr. sur l’essieu arri¢re, fut équipé avec des 
bandes B-S-2 a l’avant et des bandes jumelées B-S-3 a Varriére. Ces 


bandages donnent normalement dans de telles conditions un parcours 
de 15000 kilom. dans les pays peu accidentés et sur de bonnes routes. 
Or cette voiture était destinée 4 faire un service sur une route ayant 
une céte de 4 kilom. 4 7°/). Au bout de 6000 4 6500 kilom., les 
bandes avant étaient hors de service : il suffit d’appliquer nos for- 
mules a cette voiture et a cette pente pour trouver que les roues ayant 
supportaient une réaction normale supérieure 4 2000 kilogr. L’entre- 
preneur dut remplacer la section II par la section I, mais comme la 
surface de caoutchouc en contact avec le sol sur les roues avant pas- 
sait de 134 millimétres 4 156 en largeur, la direction devenait trop 
dure, et il fallut bien avoir recours 4 une direction plus démultipliée. 
Usure anormale des premiers bandages, transformation des roues, 
changement de la direction, voila des frais énormes pour une exploi- 
tation et qu’une étude plus sérieuse du service aurait fait éviter. 

On peut se demander pourquoi l’inconvénient s’est surtout fait sen- 
tir sur les bandages avant (donc pendant la descente) plutét que sur 
les bandages arriére. Il y a plusieurs raisons pour le justifier : 


1° Les bandages arriére étaient jumelés et chacun d’eux peut isolément 
porter 1 500 kilogr. pendant 15 000 kilom. Comme la route suivie est trés large, 
peu bombée et assez unie, il n’y a pas trop de flottement de pression entre les 
deux bandages jumelés ; 

2° Avec la plate-forme avant, la charge n’est pas répartie lors de la charge 
réduite comme en pleine charge, mais c'est généralement Vavant qui sup- 
porte le poids : les voyageurs ont en effet tendance a s’empiler sur la plate- 
forme pour mieux yoir; on a d’ailleurs commis la faute de placer quelques 
voyageurs de plus sur la plate-forme aux jours d’affluence ; 

3° La vitesse est toujours plus grande a la descente qu’a la montée, ce qui 
a pour effet d’ageraver les effets des oscillations des ressorts précisément sur 
Yessieu avant qui est alors surchargé, 


IH. Reactions TANGENTIELLES LATERALES. — Nous savons que la 
réaction tangentielle latérale s’oppose au glissement transversal des 
roues, cest-a-dire au dérapage. Le dérapage ne se produit que si 
Vadhérence (pg), dans le sens latéral, devient inférieure a la compo- 
sante tangentielle de méme direction. 


Or pp dépend de la pression p que nous connaissons et de ¢ coefficient 
d’adhérence qui est variable et peu connu. Si ¢ est trés grand (0,60 a 0,75 
pour les routes raboteuses et mouillées), le dérapage aura peu de chances 
de se produire, mais la réaction tangentielle aura cependant une valeur 
notable. La pression moyenne correspondante a laquelle sera soumise une 
particule superficielle de caoutchouc sera, au plus, égale 4 pg. La particule 
de caoutchouc subira : 1° p dans le sens vertical; 2° po dans le sens latéral. 

Les fibres les plus comprimées seront soumises a la pression 


pVi-+¢ 


pression au plus égale, en général, a 1,25. 


Mais cette pression moyenne nest pas la plus intéressante & consi- 
dérer : il faut envisager surtout la pression maximum. Or elle se pro- 
duit sur une des aspérités qui s’opposent au dérapage; si la surface de 
Vaspérité est trés faible, la pression est énorme et le bandage est 
détérioré. 

Souvent il arrive que le dérapage se produit 4 un endroit de la route 
oti l’adhérence est relativement faible. La roue qui dérape peut ren- 
contrer alors un obstacle ou une région présentant des aspérités plus 
importantes qui arrétent le dérapage mais non sans avoir provoqué 
des pressions énormes sur certaines particules de caoutchouc, les- 
quelles sont arrachées ou détruites. De sorte que la tendance au dé- 
rapage et le dérapage lui-méme sont désastreux pour le bandage de 
caoutchouc au méme titre que le patinage. 

La surface de contact n’est pas intervenue, mais seulement p qui 
est fonction d’elle-méme, p étant {ixé une fois pour toutes, on voit 
que les dérapages seront toujours désastreux et que Vaccroissement 
de la section du bandage ne limitera guére leurs effets. La tendance 
au dérapage est toujours a éviter. Les moyens employés pour rendre les 
bandages antidérapants sont : 

4° De coller sur les bandages simples un protecteur en cuir armé 
de clous : l’action antidérapante est trés efficace; mais le protecteur 
ne dure guére plus de 3500 kilometres; 

2° D’employer des blocs ou des bandes jumelées. On n’a pas avan- 
tage 4 employer des blocs ou des bandes jumelées en dehors de la 
considération du dérapage. Cela résulte directement de ce que nous 
avons dit sur le coefficient de bonne utilisation du caoutchouc. Mais, 
de plus, il ne faut pas croire que si une bande simple peut porter 
4500 kilogr., deux bandes identiques jumelées pourront en sup- 
porter 3000 avec une égale usure; cela serait vrai si les deux bandes 
jumelées portaient chacune la moitié du poids, mais il n’en est rien: 
le plus souvent chaque bande porte les neuf dixiémes du poids, tandis 
que l'autre en porte un dixiéme et, suivant la forme, les aspérités et 
les flaches de la route, la bande la plus chargée est Tune ou l'autre. 
En général, la bande intérieure est Je plus souvent la plus fatiguée, 

Ajoutons encore que cette irrégularité du chemin de roulement est 
défavorable a Ja stabilité dynamique de la voiture et accroit la résis- 
tance au roulement. 
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Mais s'il faut regretter ’emploi des bandes jumelées de caoutchouc 
plein, il faut malheureusement reconnaitre que la crainte du déra- 
page s’oppose a l'emploi de la bande unique. 

L’action antidérapante de la bande jumelée est due a la différence 
de l'adhérence des bandes. Il ne faudra pas compter diminuer beau- 
coup la section par la présence des deux bandages, mais admettre que 
chacun d’eux est susceptible de porter presque toute Ja charge a cer- 
tains moments et souvent les neuf dixiémes de cette charge. 

Les blocs ont une bonne action antidérapante; de plus, la commodité 
des remplacements partiels est évidente. La variation d’adhérence 
existe ici dans tous les sens, de sorte qu’aussi bien contre le pati- 
nage que contre le dérapage, on se trouve dans les meilleures condi- 
tions : Paréte du bloc « coupe le sol », disent les fabricants. 

Malheureusement les bandages 4 blocs sont des machines 4a trépi- 
dations ; on a beau les employer en lignes doubles et triples che- 
vauchées, en coins hexagonaux, etc., la bande de roulement n’est jamais 
d’adhérence continue puisque Je poids ne se répartit pas uniformé- 
ment sur la largeur du bandage. De plus, les losanges et les che- 
vrons, ayant les angles assez aigus, attaquent le sol par d’étroites 
parcelles de caoutchouc, ce qui est une mauvaise condition de travail. 

L’écartement des blocs est fonction du poids supporté par la roue. 
Il doit étre tel que, sous Vaction de la charge maximum, les arétes 
des deux blocs successifs se trouvent & 8 ou 10 millimétres Pun de 
Vautre, afin que cet écart, cause des trépidations, ne devienne pas 
excessif lorsque la voiture roule a vide. 

On a vu des exploitants munir de blocs une seule roue d'un essieu, 
tandis que l'autre roue portait des bandages continus: une telle 
erreur ne s’excuse pas, car il est évident qu’aux démarrages, freinages, 
dérapages, la roue a blocs prend tout le travail pour elle et, en quel- 
ques jours, elle est hors dusage. 


CONCLUSIONS GENERALES. — Les nombreux exemples que nous avons 
eu l’occasion de citer au cours de cette étude montrent que les con- 
clusions formulées a Ja fin de chaque paragraphe ne sont pas sans 
intérét pratique. Sans doute, l’expérience finit toujours par conduire 
i Ja bonne solution, mais on peut gagner du temps 4 coordonner les 
résultats obtenus séparément. Les fabricants de bandages se sont 
déja rendu compte de linsuffisance des indications portées a leurs 
tarifs : aussi, dés qu’on leur demande des garanties, envoient-ils 
généralement un ingénieur sur place avant de traiter. Une telle pré- 
caution est d’autant plus recommandable que la route a une influence 
prépondérante sur l’usure du caoutchouc, et non seulement elle agil 
par sa surface, mais aussi par son tracé et ses déclivités. La constitu- 
tion de la voiture intervient aussi et, contrairement 4 ce qu’on aurail 
pu croire a priori, les petites roues sont avantageuses tant que l’échauf- 
fement n’est pas trop a craindre et que la route n’est pas trop flacheuse. 

On a pu également paraitre surpris de notre conclusion si favorable 
aux trés fortes sections; cependant ce résultat concorde bien avec 
celui que la Compagnie Générale des Omnibus a obtenu aprés une 
longue expérience : les bandages triples sont aujourd’hui adoptés de 
préférence aux bandages doubles sur les autobus parisiens, et cela 
apres plusieurs années d’usage comparaltif. 

Le role joué par les composantes tangentielles (freinage, démarrage, 
dérapage) est bien connu des praticiens ; mais, jusqu’ici, on n’a pas 
trouvé de dispositifs capables de donner a peu de frais une grande 
sécurité. Le systeme des bandages a blocs est actuellement le seul 
qu il soit possible d’employer sur les chaussées de Paris, mais il ne 
résout pas la question a la satisfaction des voyageurs, 4 cause des 
trépidations qu’il provoque ('). 

E. GIRARDAULT, 
Ancien éléve de I’Ecole Polytechnique. 


VARIETES 


Contribution a l’étude dynamique des moteurs. 


A la séance du 3 aout de Académie des ‘Sciences, M. Aimé Witz a pré- 
senté sur ce sujet une note dont nous reproduisons ci-aprés les parties 
principales. 

Si lon supprime instantanément la puissance motrice dure 
machine tournant a sa vilesse de régime, elle continue 4 se mouvoir, 
en épuisant l’énergie accumulée dans son yolant et dans ses organes 
en mouvement, et elle effectue un certain nombre de révolutions, 
dans un temps déterminé, avec une vitesse angulaire décroissante, 
dont les variations obéissent 4 une loi qui dépend de la constitution 
du mécanisme et caractérise sa valeur et son état. L’observation de ce 
fait fournit d’importantes données relatives 4 la dynamique du moteur. 

M. Witz a fait de nombreux essais sur les variations de la vitesse 
angulaire dans les conditions susdites, 4 Vaide dun enregistreur 
électrique, marquant pour chaque tour de Ja machine un point sur la 


(1) Cette élude est une contribution 4 un ouvrage du méme auteur, « Les automobiles 
industrielles et les transports automobiles », qui doil paraitre prochainement (Baudry 
de Saunier, éditeur). 
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bande de papier d’un réceplteur Morse animé d’un mouvement uni- 
forme; en relevant des séries de tracés sur un méme moteur, on 
constate une concordance dans Jes indications obtenues qui démontre 
l’existence dune loi simple : n= al®—bt-+-¢ (n, nombre de tours 
dans lunité de temps; ¢, temps complé a partir de la suppression de 
Veffort moteur). 

Cette méthode est trés intéressante pour la détermination du rende- 
ment organique des puissantes machines, qui présente de grandes 
difficultés et laisse beaucoup dincertitudes ; on regrette souvent 
l'énorme dépense de travail qu’ont nécessilée des expériences et des 
calculs dont il est difficile de garantir la rigueur. L’observation du 
volant est au contraire trés facile. 

On calculela puissance 2 absorbée au temps ¢ par les résistances de toute 
nature par la formule 
An? dn 


dW . dw ae 
2s 4 ake a S600" ap = KX 0.01097 T, 
dans laquelle K est le moment d'inertie des piéces mobiles, w leur vitesse 
angulaire, n le nombre de tours effectués par minute et T la sous-normale 
correspondante mesurée sur le graphique (courbe de n en fonction de ). 
Mais on peut se contenter souvent de l’approximation donnée par l’équation 
linéaire n=— bt-—-c, et alors on n’aqudrelever le nombre de tours m), qui 
définit la vitesse du laneé, et A mesurer le nombre de réyolutions N effec- 
tuées et le temps ¢y mis par le moteur pour s’arréter complétement. L’énergie 
W possédée par les masses en mouyement est: 


== i 


2 60 
Divisant cette valeur de W par N, on obtient lénergie dépensée par tour 
2 


a0 4 2 2 
i Kw dw =; Kw? = K ae nj — 0,0095 K n,. 


et Yon en déduit le rendement organique. La valeur de K = se cal- 


A >< 9,81 
cule saas difficulté pour le yolant des machines puissantes, si l’on néglige 
Veffet de la bielle. 

La numération du nombre de tours N effectués par un moteur quelconque 
aprés suppression de la puissance motrice fait connaitre dans quel rapport 
se trouye l’énergie emmagasinée dans le volant, 4 la vitesse de régime, avec 
l'ensemble des résistances passives du systéme; le coefficient de régularité 
cyclique dans le tour dépend de ce rapport, attendu que c’est l’énergie du 
volant qui intervient pour maintenir la vitesse dans les phases de travail 
réduit, négatif ou nul. La valeur de N caractérise done la régularité. 


La concordance des chiffres obtenus comparativement par diverses 
méthodes justifie ’emploi de celle-ci pour les moteurs 4 gaz puissants : 
elle donne des résultats moins favorables pour les petits moteurs 4 
gaz, a grande vitesse et haute compression, dans lesquels il se produit 
des effets plus complexes. Le rendement organique obtenu par la 
méthode de l’équation linéaire est généralement plus faible que celui 
que fournit le procédé classique par indicateur et frein. 


Chaine Galle, systéme Gilbert Little, 
pour norias et transporteurs. 


La chaine Galle représentée par les figures ci-jointes présente la 
particularité d’étre constiltuée par une succession de maillons tous 
identiques, obtenus par découpage et estampage de plaquettes de tole 
dont les dimensions sont naturellement proportionnées aux efforts que 
doit supporter la chaine, et articulées entre elles sans adjonction d’au- 
cun boulon, ni d’aucune broche rivée. 

Chaque plaquette de tole d’acier p est sectionnée (fig. 4) suivant les 
lignes ab, cd et ef, dont les deux premiéres sont légerement conver- 
gentes. La partie A est alors rabattue en A, et la partie B rabattue 
dans lesens contraire en B, defacona former une portion de cylindre. 

En méme temps, la partie A’ est légerement cintrée comme le 
montrent les figures 2 et 38, et la partie B’ lest aussi, mais d’une facon 
plus prononcée, et suivant un profil cylindrique qui coincide avec celui 
de la partie B, (fig. 3). 

Des lors, on peut réaliser, de la fagon indiquée figure 3, une 
succession de maillons 
dont les parties A, et 
B, -sarticulent sans 
organe de liaison sup- 
plémentaire. Les lan- 
guettes Jatérales des 
plaquettes de tole p re- 
coivent trés facilement 
(fig. 2) des brides sur 
lesquelles on pourra 
boulonner ou river des 
godets ou des tiges 
destinées & supporter 
ceux-ci. Quant a l’en- 
trainement de la chaine, 
il se fait, comme pour toutes les chaines similaires, au moyen de roues 
dont les dentures s’engagent dans les perforations des maillons. 

Cette chaine, dont la fabrication, relativement simple, ne donne lieu 
a aucune perte de métal, peut étre construite aussi bien pour des 
transmissions trés légeres que pour des transmissions puissantes, 


Fic. 1 a 3. 
Plaquette de tole, vue perspective et éléyvation 
dune portion de chaine Gilbert Little. 
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La récupération de l’huile entrainée avec la vapeur 
par le systéme Brunner et Bihring. 


Séparateurs Whuile. — Les séparateurs dhuile entrainée par la 
vapeur, du systéme Brunner et Biihring, sont de deux types: a force 
propulsive, et centrifuges. 

Les premiers (fig. 4) sont basés sur l'emploi de barreaux creux 
triangulaires placés dans une caisse, transyersalement au courant de 
vapeur. Ces barreaux sont perforés sur les cétés tournés vers l'arrivée 
de la vapeur, tandis que le cété opposé est plein. Dans ces conditions, 
les particules @huile et d'eau en suspension sont séparées du cou- 
rant de vapeur dans des chambres spéciales ott la vapeur reste immo- 
bile. 

Les surfaces de séparation proprement dites restent toujours pro- 
pres, et les particules d’huile ne venant plus en contact avec le cou- 
rant de vapeur ne 
peuvent étre entrai- 
nées de nouveau. 

Lihuile et Veau 
ruissellent a Vinté- 
rieur des barreaux 
et viennent se réu- 
nir ala partie infé- 


a 


. A re 
rieure de lappa- 4 
reil. 


L’appareil sépare 
aussi bien l’huile de 
Ja vapeur surchauf- 
fée que de Ja vapeur 
saturée, et l'eau de 
condensation de la 
vapeur surchauffée 
est plus exempte 
dhuile que celle 
obtenue pour la va- 
peur saturée avec 
d’autres appareils. 

Ces _ séparateurs 
sont construits soit 
avec chambre en 
fonte pour orifices 
de vapeur de 25 4500 
millimetres de dia- 
métre, soit avec en- 
veloppe en tole pour orifices allant jusqu’a 4™ 50 pour des conden- 
sations centrales traitant 50 000 kilogr. de vapeur A l'heure. 

Les séparateurs d’huile « centrifuges » (fig. 2) ne différent des pré- 


cédents que par le mode de circulation de la vapeur qui agit circulai- 
rement. 


teal: 


Fig. 1. — Séparateur @huile A force propulsive 
(sans lenveloppe). 


Pompes et robinets rotatifs. — Pour les installations 4 condensation les 
pompes Brunner et Bihring sont combinées pour fonctionner en toute 
sécurité jusqu’d un vide de 72 centimétres. Elles sont construites 
sans soupape d’aspiration et ne possédent pas d’espace nuisible. Le 
presse-étoupe est garni d’une bague de fond empéchant l’air de péné- 
trer et maintenant I’étanchéité du corps de pompe. 

Lorsque le collecteur distillateur d’huile, décrit ci-aprés, peut étre 
placé en contre-bas du séparateur et de l’organe d’extraction des eaux 
grasses, les robinets rotatifs de la méme maison remplacent avanta- 
geusement les pompes. 

Dans ces appareils, le liquide arrive dans un boisseau rotatif sou- 
mis au vide aprés la purge, et avant qu’il ne soit de nouveau relié 
au vide. Le liquide ne peut donc pas étre repoussé par de lair ren- 
fermé dans ce boisseau, qui peut étre placé a une distance quelconque 
du récipient ot régne le vide, sur une conduite de dérivation, la ou 
la commande sera le plus commode. Ces robinets sont commandés par 
des poulies 4 gorge et exigent trés peu de force. 


Collecteurs distillateurs dhuile. — Le liquide condensé et Vhuile 
mélangée sortant du séparateur sont amenés a la partie supérieure du 
distillateur. Il vient se reposer dans un tuyau central chauffé par un 
serpentin de vapeur. L’eau puisée a la parlie inférieure s’écoule sans 
interruption par une conduite spéciale. 

L’huile se sépare, passe dans une chambre spéciale ot elle dépose 
les boues en suspension, puis dans des filtres en treillis métallique. 
Elle s’écoule ensuite par un robinet muni d’un niveau et on J’extrait 
de temps en temps. 


Rendement, — Les séparateurs a force propulsive enlévent plus de 
99 °/o de Vhuile venant des cylindres et entrainée par la vapeur. 
Les collecteurs distillateurs en récupérent de 70 a 90 °/o suivant la 


+ 


qualité dhuile employée, et celle-ci peut étre utilisée directement au 
graissage des cylindres. 


Applications. — Dans le cas de machines 4 condensation, l’installa- 
tion compléte comporte un séparateur, une pompe ou un robinet 


= 
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Bice araet. 


Coupes verticales et horizontale 
d'un séparateur 


a force centrifuge. 


rotatif et un distillateur (fig. 5). Pour ’échappement libre, la pompe 
spéciale n’est pas nécessaire, et si le distillateur est placé plus haut 
que le séparateur, on se sert d’une pompe rotative ordinaire. 

Les séparateurs @huile conviennent particuliérement pour la vapeur 


Separateur &huile 
a force propulsive 


Vapeur 


Fic. 5. — Schéma d'une installation de récupération d’huile. 


surchauffée, les papeteries, les fabriques de produits chimiques, les 
ateliers de construction, les établissements métallurgiques, les mines, 
pour lVindustrie textile, les brasseries, malteries, sucreries, distille- 
ries, fabriques de produits réfractaires, usines électriques, etc. 

Le séparateur ne comporte aucune piéce mobile, n’exige ni surveil- 
lance ni frais d’exploitation, de réparation et de nettoyage, et le méca- 
nicien n’a qua faire couler de temps en temps Vhuile pure du 
distillateur. Il sert également a séparer Vhuile de lair comprimé. 

Il donne de l'eau de condensation absolument claire, utilisable pour 
Valimentation des chaudiéres, et plus pure que celle provenant des 
épurateurs d’eaux industrielles. 
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Académie des Sciences. 
Séance du 3 aowl 1908. 


Chimie. — Sur wn nowveau procédé de fabrication 
de Uhydrogene pur. Note de M. MAuRIcHEAU-BEAUPRE, 
présentée par M. le général Sebert. 

Le nouveau procédé de fabrication de Vhydrogéne 
pur, étudié par ’auteur en vue de Vaéronautique, 
est basé sur la décomposition de Veau, prise a la 
température ordinaire, par de Valuminium spécia- 
lement préparé. 

On prend de l’aluminium, en limaille fine, et on 
lui ajoute une petite quantité de bichlorure de 
mercure et de cyanure de potassium pulvérisés. I] 
se produit alors un léger échauffement de la masse. 

Cette préparation se présente sous forme d’une 
poudre métallique grossiére. Sa densité apparente 
est de 1,42. La durée de sa conservation est indé- 
finie, dans tout récipient qui la préserve du contact 
de Vhumidité de Vair. Sa propriété la plus remar- 
quable est son action sur l’eau. Un kilogramme de 
cette préparation, traité par un excés d’eau, dégage 
environ 1300 litres d’hydrogeéne a la température de 
15 degrés et 4 la pression de 760 millimétres. I 
suffit done de 800 grammes pour produire 1 métre 
cube; enfin, 1 décimétre cube de cette ‘préparation 
donne enyiron 1770 litres d’hydrogéne. A cause de 
cette propriété, on luia donné le nom d’hydrogénite. 

Ce produit, dont 1 décimétre cube donne environ 
1770 litres Vhydrogéne, est placé dans un récipient 
permettant de recueillir le gaz et traité par. une 
petite quantité d’eau. Au bout de quelques se- 
condes, la réaction se manifeste par un échauffement 
progressif. Ce dégagement de chaleur régle la rapi- 
dité de la décomposition, qui est d’autant plus 
grande que la température des produits en réaction 
est plus élevée, 4 condition toutefois de ne pas 
dépasser 80 degrés. En maintenant la température 
aux environs de 70 degrés par Vintroduction d’une 
quantité variable d’eau, la quantité d’aluminium 
contenue dans l'appareil est complétement oxydée 
en deux heures enyiron. 


Electricité. — I. — Sur les détectewrs a pointes de 
tellure et de tellurures. Note de M. Edouard Branty. 


Les détecteurs trépieds a pointes de tellure ou de 
tellurures sur acier poli, tels que les emploie 
M. Branly, appartiennent au groupe des radiocon- 
ducteurs et fonctionnent par variations de résis- 
tance. En effet, la force électromotrice qui leur est 
appliquée est nécessaire et sa suppression entraine 
leur indifference. Ne peut-on pas penser que, si le 
tellure ocecupe lune des extrémités de la chaine 
thermo-électrique, il n’en résulte pas nécessaire- 
ment que toutes ses propriétés se rattachent a son 
role thermo-électrique ? 

Il est vrai que déja Van dernier M. Austin, comme 
M. Tissot actuellement ('), guidé par le classement 
thermo-électrique du tellure, lavait utilisé, dans 
des recherches suivies, pour former des détecteurs 
thermo-électriques. Ces détecteurs agissaient par 
production de forces électromotrices et non par 
variations de résistance sous l’influence des oscilla- 
tions. On voit cependant que, dans les conditions 
ou M. Branly s’est placé, le tellure agit par varia- 
tions de résistance et d’une facon avantageuse. 


Il. — Conditions et durée d’auto-excitation des 
dynamos. Note de M. SwyncGepauw, présentée 
par M. H. Poincaré. 


Dans la théorie de lVauto-excitation habituelle- 
ment donnée dans les cours, on suppose, d’une part, 
qu'il existe une aimantation rémanente, et, d’autre 
part, on applique le théoréme d’Hopkinson comme 
si le circuit magnétique était en fer parfaitement 
doux sans aimantation rémanente, 

On peut lever cette contradiction et faire la 
théorie de lauto-excitation en commencant par 
généraliser le théoréme d’Hopkinson au cas de l’ai- 
mantation rémanente. C’est ce que auteur démontre 
par une série de caleuls qui forment la présente note. 


Ill. — Are électrique entre une electrode solide et 
un liquide. Note de M. G, ATHANASIADIS, transmise 
par M. Lippmann. 


Il est impossible d’entretenir un are entre une 
cathode refroidie et une anode qui peut s’échauffer, 
mais on Vobtient entre une anode froide et une 
cathode portée au rouge blanc. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 42, p. 206, et n° 43, 
p. 262 (Comptes rendus de l Académie des Sciences.) 
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L’auteur a cherché a préciser les conditions de 
la naissance et de l’entretien d’un are entre un 
électrolyte et une électrode solide de charbon ou 
de métal. Il a en outre étudié Vinfluence dun con- 
densateur et d’une bobine d’induction disposés en 
dériyation sur les deux électrodes comme dans 
Vexpérience de Duddell. 

Parmi les électrolytes, il a utilisé de préférence 
les solutions des sels phosphoreux et surtout l’eau 
acidulée 4 15-20 °/, d’acide sulfurique. L’une des 
électrodes était constituée d’une plaque de charbon, 
plongée continuellement dans le liquide, et Pautre 
d’un baton de charbon ou de métal, dont on faisait 
varier le diamétre et ’immersion dans le liquide. 
La différence de potentiel entre les électrodes était 
portée a 220 volts. 

Les conclusions de l’auteur sont que: 1° l’expé- 
rience de Duddell peut réussir méme quand Vare 
se produit entre une anode liquide et une cathode 
solide; 2° larc formé entre un électrolyte et une 
électrode solide comme cathode peut étre produit 
méme sous une immersion de7 centimetres et plus, 
la différence de potentiel étant portée jusqu’a 
220 volts; 3° cet are peut donner dans certains cas 
les effets de Vinterrupteur Wehnelt, mais avec une 
intensité moindre; 4° il est impossible de produire 
un are entre une anode solide et un électrolyte 
comme cathode, méme sur un voltage de 220 volts, 
mais on peut obtenir toujours la polarisation de 
Vélectrode solide, quel que soit son prolongement 
dans le liquide. 


Mécanique. — Contribution a Vétude dynamique 
des moteurs. Note de M. A. Wirz. 


Les passages essentiels de cette note ont été repro- 
duits ci-dessus, page 276. 


Spectroscopie. — Swr les indications quantita- 
lives qui peuvent élre fournies par les spectres de 
dissociation deVargent. Note de M. A. de Gramont, 
présentée par M. A. Haller. 


Par leur nombre et leur intensité, les raies de 
Vargent, obtenues dans les spectres de dissociation 
des minéraux conducteurs, sont en relation directe 
et constante avec la teneur de ce métal dans les 
échantillons ainsi soumis a l’étincelle condensée, 
simple ou oscillante. L’auteur a étudié quatre séries 
de matériaux : 1° galénes de provenance connue et 
de teneurs en argent établies par la coupellation ; 
2° plombs d’ceuvre correspondants; 3° alliages de 
plomb additionné d’argent; 4° alliages d’étain addi- 
lionné d’argent. 

Avec des conditions expérimentales déterminées, 
la persistance ou la disparition des raies de l’argent 
est constante pour une méme teneur en argent, 
quelle que soit la série considérée d’alliages ou de 
minéraux. Pour établir une correspondance tout a 
fait compléte entre les différentes séries de maté- 
riaux, l’'auteur a juxtaposé sur le méme cliché les 
spectres soit des alliages plomb-argent et étain- 
argent, soit des galénes argentiféres entre deux des 
alliages plomb-argent de teneurs les plus voisines. 
D'autre part, et afin de rendre les indications quan- 
titatives comparables, six spectres de termes consé- 
cutifs de chaque série étaient photographiés sur la 
méme plaque, par déplacement vertical de celle-ci, 
le milieu de la fente restant éclairé sur une méme 
hauteur par une double lentille condensatrice 
cylindrique en quartz, donnant une image linéaire 
de V’étincelle. 

L’auteur donne une série de résultats relatifs a 
la disparition des raies de l’argent. 

ARB: 
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CHEMINS DE FER 


Le chemin de fer de l’Hedjaz (Arabie). — La 
Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., du 11 avril, rend 
compte de l’état actuel des travaux de la ligne du 
chemin de fer de ’Hedjaz, qui fut eommencée en 
1900 et dont il a déja été question dans le Génie 
Civil (#). 

Cette ligne, 4 voie de 1"™05, reliera Damas a 
Médine et a la Mecque; un embranchement la met 
cn relation avec le port de Haifa. Elle arrive actuel- 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 44, p. 172. 


lement a 300 kilom. en decd de Médine. Sur les 
1800 kilom. qu’ils’agissaitde construire, 1 000 kilom. 
a partir de Damas sont actuellement en service, de 
méme que l’embranchement de 160 kilom. entre 
Deraa et Haifa. Cet embranchement sert, en ce 
moment surtout, a4 amener a pied d'wuyre les 
matériaux arrivant par mer et destinés a la voie; 
mais son rendement est relativement trés faible, 
faute d’un bon port a Haifa. 

Comme le gouvernement ture désire ouvrir la 
ligne jusqu’a Médine, pour Je jubilé du sultan qui 
doit avoir lieu en septembre prochain, les derniers 
300 kilom. a construire a cet effet ont été commencés 
par les deux extrémités a la fois ; quanta la section 
de Médine a la Mecque, on espére l’avoir terminée 
en 1910. 

Le matériel roulant en service comprend déja 
55 locomotives, 32 voitures 4 voyageurs, 547 voi- 
tures 4 marchandises, 7 fourgons a bagages, 200 
plates-formes a ballast, 25 draisines et 2 wagons- 
citernes ; 16 autres wagons a voyageurs et 70 wagons 
4 marchandises sont en construction. 

Les dépenses engagées représentent, aujourd’hui, 
un total de 65 millions et demi de franes environ 
et le capital disponible pour l’exécution totale de 
la ligne est de 74 millions, dont 24 millions ont été 
produits par souscription publique et par des dons 
volontaires. 

CONSTRUCTION DES MACHINES 

Montage rapide des piéces sur le plateau 
d’une fraiseuse au moyen de lair comprimé. — 
Pour fraiser en série des piéces de machines d’aprés 
des gabarits, on perd souvent beaucoup de temps a 
serrer et a desserrer les boulons a tétes qui servent 
d’ordinaire a les fixer sur les plateaux des frai- 
seuses. 

Dans l’ American Machinist, du 20 juin, M. E, Srr- 
vicE décrit quelques modéles d’un dispositif per- 
mettant de remédier a cette perte de temps. Ce 
dispositif comprend, dans chacun de ces modéles, 
une plaque se fixant 4 demeure sur le plateau de 
la fraiseuse et portant des cylindres, en nombre 
voulu et convenablement disposés en yue du résul- 
tat cherché, dans lesquels peuvent se mouvoir des 
pistons terminés en pointeaux. 

Kn enyoyant de l’air sous pression dans ces cylin- 
dres, on refoule leurs pistons au dehors; ils 
viennent alors s’appliquer sur la surface de la 
plaque métallique a travailler et la maintiennent 
solidement. 

Les plaques porte-cylindres sont, en outre, 
munies de butées réglables contre lesquelles il 
suffit @appuyer la piéce en ceuvre pour qu'elle se 
trouve exactement dans sa position de travail. On 
évite ainsi les tatonnements et les réglages. 

L’auteur décrit divers modéles de ces dispositifs, 
qui varient naturellement avec les profils, la forme 
et les dimensions des piéces a obtenir. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


L’Exposition maritime allemande de Berlin 
(4908). — Cette Exposition a ouvert ses portes au 
commencement de juin. Elle commémore le cin- 
quantiéme anniversaire de l’introduction de la téle de 
fer dans la construction des coques, du lancement du 
fameux « Great Eastern ».et la mise en chantier du 
premier cuirassé francais. M. W. KarMMERER donne, 
dans la Zeits, des Ver. deutsch. Ingen., du 20 juin, une 
énumeération rapide des objets qui y figurent. 

Ce sont surtout des modéles des navires de 
commerce et de guerre sortis des divers chantiers 
allemands et qui montrent les progrés réalisés 
depuis 1858. Les modéles de cuirassés exposés ne 
comprennent pas ceux des plus récents; les paque- 
hots sont, par contre, représentés par les reproduc- 
lions exactes a petite échelle des derniers lancés et 
des plus confortables ; des modéles de grands yoi- 
liers en fer, de 3000 4 5000 tonnes, représentent la 
marine a voiles nouvelle et les Chantiers « Ger- 
mania », de Kiel, ont exposé un modéle réduit de 
sous-marin de 200 tonneaux et une coupe en vraie 
grandeur de ce sous-marin. 

A coté des navires, les constructeurs allemands 
ont encore présenté un certain nombre de machines 
marines alternatives et de turbines, des appareils 
de levage et une nacelle pour ballon dirigeable du 
type Parseval avec une hélice aérienne actionnée 
par un moteur de 110 cheyaux. Enfin les Etablisse- 
ments Julius Pintsch exposent une série trés com- 
pléte d’appareils de signaux et de communications 
pour navires. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Les droits d’exportation sur les minerais de 
fer francais. —M. F. Laur ayant proposé d’établir 
sur les minerais de fer francais destinés 4 l’Alle- 
magne et A d’autres pays un droit d’exportation de 
1 fr, 25 par tonne, M. Trescuer étudie, dans le 
Stahl und Bisen, du 27 mai, quelles pourraient étre, 
pour lés industries allemande et francaise, les effets 
dune telle mesure. 

L’auteur rappelle d’abord, d’apres une statistique, 
les chiffres relatifs aux exportations de minerais 
francais, puis il montre que les pays acheteurs de 
ces minerais ne sont nullement obligés de les acheter 
chez nous et que les droits d’exportation auraient, 
par suite, pour unique effet de nous faire perdre 
notre clientéle étrangére sans aucune compensation, 
et de favoriser le développement des mines qui nous 
font concurrence, au détriment des notres. 

ll estime qu’un droit d’exportation ne peut étre 
institué sans inconvénient que lorsque l’étranger 
ne peut absolument pas se passer des produits 
ainsi taxés, comme cela a lieu, par exemple, pour 
les houilles 4 gaz anglaises, qui n’ont aucune con- 
currence a redouter en Europe. 


NWYDRAULIQUE 


Liirrigation de la vallée de la Salt River (Ari- 
zona). — M.A. Davis traite cette question dans 
VEngineering Record du 20 juin. Malgré le grand 
développement du réseau de canaux servant a Vir- 
rigation, les années de sécheresse sont fatales aux 
récoltes dans cette région. Aussi, en 1901, a-t-on 
déeidé la eréation d’un réservoir au moyen d’un 
barrage en béton établi sur le cours supérieur du 
fleuve, et actuellement en cours d’exécution. 

L’éloignement rend difficile Papprovisionnement 
en matériaux : le sol avoisinant ne fournit que les 
matiéres premiéres pour la fabrication du ciment, 
et de la dolomie dont le broyage donne un bon 
sable. Comme combustible, on fait venir du pétrole 
de Californie. Une dérivation du cours d’eau fournit 
la force motrice nécessaire. Une scierie installée 
dans les montagnes environnantes débite le bois 
pour les charpentes provisoires et les formes a 
béton. La prise d’eau pour le canal principal se 
compose de trois vannes en acier et bronze de 
1=50 sur 3 métres, roulant sur galets, et mues par 
des pistons hydrauliques commandés électrique- 
ment. 


La capacité de retenue des réservoirs 4 déver- 
soirs.— Le niveau d’un réservoir muni d’un déver- 
soir, qui recoit plus d’eau que ce déversoir n’en 
peut débiter au méme instant, monte forecément 
jusqu’d ce que sa nouvelle hauteur soit suffisante 
pour assurer l’écoulement de V’apport total par- 
dessus ledit déversoir. Un tel réservoir peut, par 
suite, faire fonction d’accumulateur pendant les 
crues, pour restituer ensuite, pendant les périodes 
de baisse, ’excés d’eau emmagasinée et concourir, 
jusqu’a un certain point, a la régularisation du 
débit du cours d’eau qui le traverse. 

M. BopENsEHER publie, dans la Zeits. des oesterr. 
Ing. Ver., du 19 juin, une étude analytique de la 
eapacité de retenue d’un de ces réservoirs, II cal- 
cule la quantité d’eau qu’emmagasine un réser- 
yoir d’une surface donnée et muni d’un déyersoir 
de section connue, pour une certaine variation de 
débit du cours d’eau qui l’alimente et la durée 
que le nouveau régime met as’établir. 

Puis il applique les formules trouvées au cas du 
canal de décharge d’un aquedue a haute pression 
dalimentation de la ville de Vienne, qui traverse 
successivement deux étangs a déversoirs, pour 
montrer influence de ces étangs sur la variation du 
débit de ce canal a son extrémité inférieure. 


HYGIENE 


La désinfection des eaux potables par le fluo- 
rure d’argent. — La Revue générale de Chimie 
pure et appliquée, du 31 mai et du 28 juin, donne la 
traduction d@un mémoire de MM. E. Paterno et 
M. CinGouant, professeurs a l'Université de Rome, 
dans lequel les auteurs donnent les résultats des 
expériences qwils ont faites pour déterminer la 
valeur désinfectante du fluorure d’argent employé 
pour la désinfection des eaux usées. 

Les expériences ont été faites avec des eaux d’é- 
gout ou des bouillons de culture de divers micro- 
organismes pathogénes, 
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A la dose de 4/,99 999 OU AE */4o9 900) ON produit la 
désinfection des eaux les plus souillées beaucoup 
plus stirement et rapidement qu’avec des doses 
beaucoup plus grandes d’autres corps tels que le 
chlore, le brome ou l’ozone. Le procédé n’exige pas 
une installation cotiteuse ni une manipulation com- 
pliquée : 2 grammes ou 2s" 5 de fluorure d’argent 
suffisent pour stériliser 1 métre cube @eau et ne 
cotitent que quelques centimes. 

En employant les proportions précitées, on pro- 
duit dans eau un louchissement (du a action du 
chlorure de sodium que contiennent toutes les eaux 
naturelles) qui disparait cependant par précipitation 
aprés 24 heures de repos; l’eau n’est devyenue ni 
caustique ni irritante; méme a Ja dilution de 
‘/so0 000) le fluorure @’argent ne donne a l'eau au- 
cune saveur perceptible. D’ailleurs presque tout 
Vargent passe dans le précipité de chlorure et Vor- 
ganisme n’en absorberait que des quantités insi- 
gnifiantes. 


MECANIQUE 


Appareil a tracer les spirales. — Cet appareil, 
décrit par M. W. Canves, dans l’American Machinist, 
du 6 juin, se compose d’un cadre en forme de qua- 
drant de cercle. L’un des rayons de ce quadrant est 
formé par une tige filetée, le long de laquelle peut 
se mouvoir un écrou portant le crayon. Un arbre 
rainé sur toute sa longueur, muni d'une roulette et 
disposé a angle droit par rapport a cette tige filetée, 
forme un deuxiéme rayon et transmet a cette der- 
niére, 4 Vaide de pignons d’angle, un mouvement 
de rotation continu, quand on fait tourner le qua- 
drant dans son plan et autour de la pointe qui 
marque son centre. Enfin, ce quadrant porte un 
poids servant a charger la roulette motrice, pour 
la faire mieux adhérer au papier etune roulette de 
guidage périphérique. 

Le pas de la spirale tracée par cet appareil se 
régle en déplacant la roulette motrice munie d’un 
bandage en caoutchouce et sa clavette d’entraine- 
ment, le long de son arbre. 


METALLURGIE 


L’emploi des cubilots en Amérique. — M. Os- 
car Lrypr résume, dans le Stahl und Eisen, des 20 
et 27 mai, trois études publiées récemment en Amé- 
rique sur l’emploi des cubilots, en examinant ce qui 
peut intéresser les fondeurs européens et surtout les 
fondeurs allemands. 

Il décrit d’abord, d’aprés un travail de M. Brad- 
ley Stoughton, la construction du cubilot et son 
fonctionnement, les opérations de la mise a feu, du 
chargement initial et en marche, la maniére dont 
se fait la fusion, dans Vintérieur du fourneau, et 
les modifications dans la composition de la fonte 
quelle peut amener; puis il donne des indications 
sur Ja nature des matiéres que l’on fond générale- 
ment dans les cubilots et la fagon de composer les 
lits de fusion, pour obtenir une fonte de composi- 
tion déterminée. 

Une série de communications de M. S. Mac 
Quillan, a « ’American Association of Foundrymen », 
fournit, 4 auteur des chiffres confirmant les con- 
clusions de l’étude précédente et des indications 
spéciales sur la nature des combustibles et les 
dimensions des cubilots employés en Amérique. 

Enfin une derniére étude de M. W. J. Kepp, 
publiée, ainsi que les précédentes, par le journal 
The Foundry, expose les avantages quwil y a pour 
le fondeur a faire usage du cubilot 4 ayant-creu- 
set, dans lequel la fonte échappe au contact des 
impuretés du coke, 4 mesure qu'elle passe a l'état 
liquide. 


Les métallurgistes légendaires et les origines 
de la métallurgie.— La curiosité naturelle qui pous- 
sait les premiers hommes a essayer des expérimenta- 
tions variées sur les objets quwils avaient sous la 
mains, la fusibilité extréme de certains minerais de 
cuivre ou d’antimoine, tels que la chalcosine et la 
stibine, et la réduction si facile de certains oxydes en 
métaux fusibles comme l’oxyde d’étain, ont dt étre 
les causes premiéres qui ont provyoqué les recher- 
ches métallurgiques dans l’antiquité. 

Les Telchines qui sont considérés comme les plus 
anciens habitants de ile de Rhodes, aprés une pre- 
miére race inconnue, ont justement constitué un de 
ces groupes, une de ces corporations a allures mys- 
térieuses qui, une fois en possession de quelques 
combinaisons réalisées entre les métaux, comme 


! . ‘ 
| pour le bronze notamment, en conseryaient jalou- 


sement le secret. 

M. L. pr Launay, Ingénieur en chef des Mines, a 
mis 4 profit ses explorations 4 Lemnos et 4 Rhodes 
pour élucider les points les plus obscurs de ces tra- 
ditions et des migrations des Telchines. Il étend 
également cette étude, que publie la Revue générale 
des Sciences du 15 juin, 4 des peuplades similaires 
telles que les Cabires, les Cozybantes, les Curétes 
et les Dactyles qui se sont aussi occupés du travail 
des mines et de sidérurgie. 


Le choix d’un type de haut fourneau. — 
M. Enrenwerta examine, dans lOesterr. Zeits. fiir 
Berg und Hiittenw., du 20 juin, le choix dun type 
de haut fourneau, suivant ’importance de la pro- 
duction et les conditions climatériques de l’endroit 
ou il doit étre construit. L’auteur divise les hauts 
fourneaux en différentes classes, d’aprés la nature 
et l’épaisseur de leurs parois, qui peuvent étre en 
maconnerie massive et trés 6paisse, en maconnerie 
4 double paroi et isolement par l’air, en magonnerie 
réfractaire mince et portant néanmoins directement 
la plate-forme de service, en magonnerie réfrac- 
taire, entourée d'une charpente métallique en treillis 
portant cette plate-forme, ou enfin en anneaux de 
fonte superposés ayec une garniture mince en terre 
réfractaire a Vintérieur. 

L’auteur étudie successivement chacun de ces 
types de hauts fourneaux aux points de vue des 
pertes de chaleur par radiation, de la facilité de 
leur conduite et de V’accessibilité des tuyéres, en 
marquant pour quelles dimensions et dans quelles 
régions de l'Europe, ils sont les plus avantageux et 
les plus employes. 


MINES 


Couloirs oscillants pour le transport du char- 
bon dans les tailles. — MM. Leste.ie et Hyves, 
Ingénieurs A la Compagnie des Mines de l’Escarpelle, 
publient sur ce sujet une note dans la troisiéme 
livraison du tome VIII du Bulletin de la Société de 
UIndustrie minerale. 

Cette note est divisée en deux parties: la premiére 
donne la description et l'étude du fonctionnement 
du systéme; la seconde, l’étude comparative des 
résultats obtenus. 

Il s’agit du transport du charbon des chantiers du 
front de taille, ot ilest abattu, a la galerie ou se 
fait le chargement en berline, dans des exploitations 
de veines minces, avec des pentes moyennes de 15 
a 20 degrés. 

Le principe du systéme consiste dans l’emploi 
d'un couloir pouvant osciller librement et soumis, 
ala fin de chaque oscillation, 4 un choc ayant pour 
effet de projeter le charbon dans la berline. Les 
auteurs de la note, en présentant l’étude théorique 
du fonetionnement de ce systéme, établissent les 
divers calculs qui permettent de déterminer leffort 
4 développer pour la mise en marche de Vappareil, 
son débit par oscillation, et le temps nécessaire au 
remplissage de la berline, en fonction de la pente 
et de la longueur du couloir. 

lls démontrent aussi par le calcul que les diffé- 
rents efforts, exercés dans ce systéme sur le boisage 
par les oscillations du couloir, ne peuvent compro- 
mettre ni la stabilité ni la solidité du boisage ; et 
que, par suite, cette application ne nécessite, sous 
ce rapport, aucun supplément de dépense. 

Quant aux résultats obtenus par ce mode de 
transport comparativement avec les résultats que 
donnent les autres systémes en usage, ils sont ana- 
lysés par le calcul et traduits en applications numé- 
riques : une économie de main-d’@uvre ressort 
nettement de l’emploi de ces couloirs oscillants. De 
plus, ces couloirs présentent sur les couloirs fixes 
un certain nombre d’autres avantages, tels que : 
propreté plus grande du charbon, bris moindre, 
diminution’ des poussiéres, travaux accessoires éyi- 
tés, et surtout, réduction du nombre de voies, 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Dispositifs automatiques d’avertissement et 
de contrdéle dans les installations de gazogénes 
pour gaz a l’eau. — A l’Assemblée de la section du 
Rhin inférieur de la Société des Ingénieurs alle- 
mands, tenue a Diisseldorf le 6 janvier, M. Stracte 
a fait une communication, reproduite dans la Zeits. 
des Ver. deutsch. Ingen., du 27 juin, sur les gazo- 
genes pour gaz A Veau a fonctionnement discontinu, 
munis de dispositifs automatiques avertissant Pou- 
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vrier de la fin de la période de gazéification et con- 
trélant en outre le fonctionnement de Vappareil. 

L’auteur fait d’abord un historique rapide de la 
fabrication et de l’emploi du gaz 4 Veau, puis il 
décrit les appareils automatiques en question. Le 
premier est basé sur la propriété que posséde le 
gaz a Yeau d’avoir un volume double de celui de la 
vapeur qui a servi a sa fabrication, de sorte que, la 
vitesse de la vapeur dans les conduites d’amenée 
restant constante, celle du gaz dans la conduite de 
départ est d’autant plus élevée que la décomposition 
de la vapeur a été plus compléte. Il suffit done de 
mesurer la différence entre les vitesses dela vapeur 
et du gaz et de disposer ’appareil de mesure diffé- 
rentiel de telle sorte quwil fasse fonctionner un 
avertisseur dés que la vitesse du gaz s’écarte trop 
de sa valeur normale, pour étre prévenu de l’ins- 
tant ou la température dans le gazogéne est suffi- 
samment abaissée pour quwil soit nécessaire de 
recommencer a souffler. 

D'autre part, la teneur du gaz a l’eau en acide 
carbonique fournit un indice du fonctionnement de 
lappareil. Celui-ci a, par suite, été complété par 
un analyseur continu et enregistreur, de construc- 
tion spéciale et trés sensible, dont les bulletins 
permettent de contréler le travail de Vouvrier 
chargé de la conduite du gazogéne. 

Les résultats obtenus avee ces appareils automa- 
tiques, qui fonctionnent déja dans un grand nombre 
d’installations, ont, parait-il, été excellents. 


La consommation a vide des moteurs a gaz et 
leur rendement. — Dans la Zeits. des Ver. deutsch. 
Ingen., du 20 juin, M. ScnuoerrLer publie le compte 
rendu d’essais effectués en Allemagne par une 
Commission dans le but de rechercher s’il existe 
une relation entre le rendement en charge des mo- 
teurs a gaz et leur consommation d’énergie a vide. 
Ces essais n’ont d’ailleurs pas permis de conclure a 
Vexistence d’une relation quelconque entre ces 
deux quantités. 

L’article cité donne les tableaux de chiffres re- 
Jevés par la Commission en procédant industrielle- 
ment aux essais de quatre moteurs de différentes 
puissances et provenances, ainsi que ceux obtenus 
par d’autres expérimentateurs. 

Tous ces chiffres montrent que les variations du 
rendement mécanique sont trés amples, qu’elles ne 
suivent, en apparence, aucune loi déterminée et 
que la consommation a vide ne peut donner, en 
aucun cas, une mesure des pertes par frottements 
dans la machine. Par contre, ils semblent montrer 
que ces pertes par frottements croissent considéra- 
blement 4 mesure que la température des parois 
du cylindre s’abaisse, c’est-a-dire 4 mesure que 
leur réfrigération est plus énergique. 


TRAVAUX PUBLICS 


Phare en béton armé du détroit de Malacca. 
— Ce phare, qui comporte deux étages de locaux 
habités et de magasins sous la lanterne, est situé a 
15 milles de la céte, sur un haut fond du détroit 
de Malacca, par 2°53’ de Jatitude nord et 10 degrés 
de longitude a l’est du méridien de Greenwich. 11 
remplace un phare en treillis métallique, qui avait 
lui-méme remplacé un bateau-phare en 1874. Le 
foyer lumineux est 4 28 métres environ au-dessus 
du niveau des hautes mers, et il lance toutes 
les 15 secondes un feu blanc, qui est visible a 
24 kilométres. 

Ce phare est décrit par M. John Crate dans 
VEnginecring Review, de juin ; il est établi sur 
seize pieux en béton armé formant deux couronnes 
octogonales concentriques, et sur un pieu central; 
tous ces pieux sont rigidement reliés entre eux par 
des poutres formant les cétés et les rayons des 
deux octogones, 4 1™20 au-dessous du niveau des 
hautes mers. Ces pieux sont de section carrée et 
ont respectivement 0™60 de cdté, au centre 0™ 45 
dans la rangée intermédiaire, quia environ 3 métres 
de rayon, et de nouveau 0" 61 dans la rangée exté- 
rieure, dont le rayon est égal a 6™ 10. 

Ces pieux sont surmontés chacun d’une colonne 
cireulaire de 0™45 de diamétre, et ces colonnes 
sont entretoisées, une premiére fois 4 la hauteur de 
3" 20, une seconde fois a la hauteur de 6" 40, niveau 
du premier plancher, puis encore a 3™65 plus 
haut, au second étage, et 4 7" 30 au-dessus du pre- 
mier plancher, 4 la hauteur du toit du batiment 
@habitatiou. La lanterne est portée par une char- 
pente pyramidale également en béton armé, et la 
tour est ceinte, au niveau du premier étage et du 
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toit, de galeries de service. L’escalier d’accés part 
de la premiére de ces galeries. 

Pour construire ce phare, on a établi une plate- 
forme de service sur pilotis en bois; les pieux en 
béton creux pour la fondation ont été amenés en 
place par flottage. Les colonnes et les poutres d’en- 
tretoisement ont été moulées sur place. 


DIVERS 


Matériel et approvisionnements pour les ex- 
plorateurs. — M. F. Suerorp, qui a organisé plu- 
sieurs explorations ea Afrique et en Amérique, 
résume les résultats de son expérience, dans |’En- 
gineer des 8, 15, 22 et 29 mai, principalement pour 
les voyages dans les contrées tropicales. 

Il examine le matériel de campement et recom- 
mande spécialement la tente a double toit « Edging- 
ton » qui abrite bien du soleil, résiste au vent, est 
imperméable et suse trés lentement malgré les 
montages et démontages fréquents. Pour un seul 
voyageur, Jes dimensions de la tente ne doivent 
pas dépasser 2" 70 >< 2™10, et pour deux, 2" 70 < 
3" 30; il est indispensable qu’elle puisse se frac- 
tionner en deux paquets, pesant environ 30 kilogr, 
chacun, pour faciliter le chargement a dos de mu- 
let ou de cheval. Dans les climats humides, les pi- 
quets en bois sont sujets a une prompte détériora- 
tion : on devra se munir d’un certain nombre de 
piquets en fer galvanisé. 

Le lit, la literie et ’ameublement seront som- 
maires : une couchette pliante en toile avec un 
matelas qui se roule aisément et un oreiller en 
caoutchoue qu’on peut gonfler; une chaise et une 
table pliantes. 

La cantine, pour trois personnes, contenant tous 
les ustensiles nécessaires, doit tenir dans deux pa- 
niers. Les filtres, pour étre efficaces, exigent un 
entretien sérieux, aussi ne servent-ils la plupart 
du temps qu’a donner une fausse sécurité; il est 
préférable de s’en passer et de faire toujours bouil- 
lir ’eau destinée a la boisson. 

Aprés avoir rappelé le danger des piqtires de 
moustiques, et particuliérement de celles de Vano- 
pheles costalis, M. Shelfond recommande l'emploi 
de moustiquaires en canevas renforcé a mailles 
fines qui doivent protéger l’explorateur pendant la 
nuit, non seulement contre les moustiques, mais 
aussi contre les serpents, les scorpions, les taren- 
tules et autres bétes venimeuses. 

Les médicaments 4 emporter sont des purgatifs, 
des astringents, des digestifs et surtout des fébri- 
fuges. Des thermométres médicaux sont trés utiles. 

On peut éyaluer les charges normales a 25 kilogr. 
pour un porteur ordinaire, 45 4 55 kilogr. pour un 
négre robuste et a 90-135 kilogr. en deux colis 
pour les mulets et chevaux. Tous les approvision- 
nements doivent étre enfermés dans des caisses en 
bois pesant 30 kilogr. en moyenne. 

M. Shelford passe a Voutillage de l’expédition, 
aux instruments géodésiques, aux moyens de trans- 
port, et aux procédés a employer pour se retrouver 
quand on s’est égaré dans la forét. 

Enfin, il termine en donnant des conseils sur la 
prévention ou le traitement des maladies, sur les 
dispositions 4 prendre pour létablissement d’un 
campement permanent et sur les modes d’arpen- 
tage en cas de concession de terrain. 


Ouvrages récemment parus. 


Méthodes américaines d’éducation générale et 
technique, par Omer Buysse, directeur de l’école 
industrielle supérieure de Charleroi. — Un vo- 
lume in-8” de 744 pages, avec 365 figures. — Dunod 
et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix ; 12 franes. 


Cest vers la formation d’un type vigoureux que 
tend l'éducation familiale et scolaire américaine; 
elle affranchit la pensée et le sentiment de toute 
tutelle, en réduisant graduellement le réle du pro- 
fesseur au profit de la responsabilité du jeune 
homme. L’enseignement, et en particulier l’ensei- 
gnement scientifique, ne saurait étre fécond si les 
éléves ne sont pas exercés A trouver eux-mémes 
des vérités, 4 résoudre des questions scientifiques ; 
aussi l’enseignement des sciences pures et appliquées 
est pénétré dela méthode dela redécouverte (redisco- 
very) pratiquée dans les laboratoires et les ateliers. 
Aucun cas n’est fait des copies de cours oraux qui 
jouent un si grand réle dans nos écoles. Dans les 


travaux manuels, la puissance de direction (direc- 
tive power) s’exalte par des épreuves de plus en 
plus dures, développant la réflexion et la patience. 

« L’ouyrier américain est le prototype de l’ouvrier 
européen de l'avenir; dans toutes les professions 
qualifiées, il est un homme instruit. Les usines 
modernes du nouveau monde réalisent le « labor 
saving », l'économie de main-d’ceuvre, par les ma- 
chines-outils perfectionnées dont la conduite intel- 
ligente nécessite plus de cerveau que de muscles... 
Aen juger par la puissance eréatrice du trayail 
américain servi par cet outillage perfectionné, cette 
éducation technique semble singuliérement effi- 
cace... A chaque moment des travaux scolaires, 
depuis son entrée dans les jardins d’enfants jusqu’a 
sa sortie des colléges techniques, le jeune Améri- 
cain est amené a faire acte dinitiative. » Ces quel- 
ques phrases, extraites de la préface et des conclu- 
sions du livre que publie M. Buyse, le résument 
assez bien. 

On y trouvera une étude détaillée, trés documentée 
et abondamment illustrée, des institutions d’ensei- 
gnement de tout ordre : Enseignement élémentaire 
(systémes scolaires, caractéristiques pour enfants) ; 
Enseignement secondaire technique (caractéristiques ; 
expérimentation personnelle par les éléves; travaux 
manuels); Enseignement industriel (exemples d’é- 
coles : Brooklyn, Pittsburgh); Enseignement profes- 
sionnel (apprentissage; écoles professionnelles) ; 
Instruction des arriérés ethniques (négres et indiens); 
Enseignement commercial (apprentissage et écoles); 
Kcoles techniques supérieures (ingénieurs-mécani- 
ciens; ingénieurs métallurgistes; ingénieurs des 
mines; colléges agricoles). Cette étude est trés ins-_ 
tructive et mérite de retenir l’attention, au moment 
ou l’enseignement technique en France est Vobjet 
de discussions assez vives (). 


Nouveau guide du parfumeur, par P. Dur- 
VELLE, Chimiste-parfumeur (2° édition, revue et 
augmentée). — Un volume in-18 de 438 pages, 
avec 17 figures. — Desforges, éditeur, Paris, 1908. 
— Prix : broché, 5 franes; relié, 6 francs. 


M. Durvelle, dont le Génie Civil a déja signalé un 
autre ouvrage consacré a la Fabrication des essences 
et parfums (*), a divisé le présent volume en deux 
parties’ consacrées, l'une aux parfums naturels, 
l'autre aux parfums artificiels. Il y étudie les matiéres 
premiéres employées en parfumerie (eau, alcool, 
corps gras, cires, extraits, pommades, teintures, 
poudres, encens, huiles minérales, glycérine, ma- 
tiéres colorantes, etc.; puis il donne de nombreuses 
recettes d’eaux aromatiques. I] indique aussi le mode 
d’emploi des parfums synthéliques dont il passe en 
revue un trés grand nombre. 


Nozioni di elettrotecnica (Notions d’électrotechni- 
que), par ALAMANNO De-Mania, Ingénieur, pro- 
fesseur a la R. Scuola d’Applicazione d’Artiglie- 
ria e Genio. — Un volume in-4° de 830 pages, 
avec 840 figures. — S. Lattes e C*, éditeur, Turin, 
1908. — Prix : 18 lires. 


Dans cet ouvrage, l’auteur a eu surtout en yue 
de faire connaitre toutes les applications de l’élee- 
tricité et de donner des notions claires et précises 
sur chacune d’elles; par suite, l’ouvrage n’est ni 
trop élémentaire, ni trop détaillé en ce qui con- 
cerne Jes différentes maniéres dont une méme 
application industrielle a pu étre faite, si ces ma- 
niéres ne différent pas essentiellement. 

Dans une premiére partie, qui comprend 246 pages, 
lauteur expose les principes fondamentaux de 
'électricité de facon juste suffisante pour permettre 
la compréhension des applications qui suivent 
et qui sont réellement l’objet du livre. Dans la 
deuxiéme partie, il étudie la production du cou- 
rant électrique. La troisiéme partie traite de la 
transformation du courant, de sa distribution et 
de ses applications. ‘ : 

Dans un appendice, l’auteur traite de la trans- 
mission de l’énergie électromagnétique, de la pro- 
pagation des perturbations électromagnétiques et 
enfin de la télégraphie sans fil. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LUI, n° 43, p. 228. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 45, p. 263. 


Le Gérant: A. Dumas. 
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Bonnier, pour la navigation sur le Niger. 


CHEMINS DE FER 


LE CHEMIN DE FER DU CHAN-SI (CHINE) 


Le Génie Civil a déja consacré aux chemins de fer construils ou pro- 
jetés en Chine plusieurs articles dont le plus récent, datant de 1906 (°), 
indiquait les principales caractéristiques de chacune des lignes entre- 
prises par des Sociétés de diverses nationalités; particuliérement, celle 
de Pékin 4 Hankow (ou Han-kéou), 4 voie normale, longue de 
4 200 kilom., en exploitation depuis cing ans déja, et celle du Chan-Si, 
d yoie de 1 métre, qui en constitue un important embranchement, 


Li, et la capitale de la province du Chan-Si, T’ai-luen-Fou. La Banque 


Russo-Chinoise céda sa concession a la Société francaise de construc- 
tion et d’exploitation de chemins de fer en Chine, et dés 1903, cette 
Société envoya des Ingénieurs pour faire le tracé définitif de Ja pre- 
miere section. 

L’Ingénieur en chef resta 4 Shanghai pour combler une lacune du 
contrat, sur lequel on avait omis d’indiquer la largeur de la voie a 
adopter. Les négociations furent longues, car le Gouvernement chi- 
nois désirait avoir une voie a largeur normale, mais la Société fran- 
caise ne pouvait construire un chemin de fer aussi difficile, dont les 
quatre cinquiémes sont en pays montagneux et oti les défilés sont 
trés sinueux, pour le prix prévu de 40 millions. 


Fie. 1. — Le Cuemin pe rer vu Cuan-Sr (Cutye): Arrivée du premier train 4 la gare de Cheou-lang-Hien. 


actuellement en cours d’exécution par les soins de la « Société fran- 
caise de construction et d’exploitation de chemins de fer en Chine ». 
Cest cette ligne, tout 4 fait indépendante et autonome, partant de 
Tcheng-Ting-Fou (fig. 2) et aboutissant & T’ai-luen-Fou (243 kilom.), 
que nous nous proposons de décrire ci-aprés, en détail, aprés avoir 
rappelé les négociations auxquelles elle a donné lieu. 
' Le 15 octobre 1902 (14° jour de Ja 9¢ lune de Ja 28¢ année du régne 
de Kouang Siu), entre le Directeur général des Chemins de fer Chi- 
nois, d’une part, et le Directeur de la Banque Russo-Chinoise a 
Shanghai, d’autre part, fut signé un contrat pour la construction d'un 
chemin de fer, entre Tcheng-Ting-Fou, l'une des préfectures du Tche- 


—< 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 17, p. 274. 


A Ja fin de 1993, le Gouvernement chinois adoptait la voie de 
4 métre. En juin 1904, les travaux commencérent sur toute la partie du 
tracé étudiée et appliquée a cette date, c’est-d-dire sur 32 kilom. Dés 
ce moment, les études tachéométriques et application du tracé furent 
poussées avec activilé. 


TRACE DE LA LIGNE. — Un premier tracé avait été étudié avant 4902, 
par une mission envoyée par une grande maison de construction de 
Paris. Le point de départ était a quelques centaines de métres de la 
rive du fleave Hou-ta-Ho, & Louo-Liou, village prés duquel passe le 
chemin de fer Pékin-Hankow. ; 

Lors des grandes crues du Hou-ta-Ho, les eaux viennent inonder 
les rives sur une tres grande largeur. I fut done décidé de déplacer 
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le point de départ de Ja ligne du Chan-Si, et de prendre pour téte de 
ligne Cheu-Kia-Tchouang, petit village ot se trouve une station du Kin- 
Han (abréviation de Pékin-Hankow) située 4 45 kilom. au sud de la 
préfecture de Tcheng-Ting-Fou, et 4 277 kilom. de Pékin. 

Le tracé appliqué (fig. 2) se dirige de Vest vers louest jusqu’a Cheou- 
Jang-Hien (kilom. 160) en s’inclinant légérement vers le sud. De cette 
ville, le tracé descend vers le sud-ouest jusqu’a Iu-Tzeu-Hien (kilom. 217) ; 
de 1a, il remonte vers le nord-ouest jusqu’a T’ai-luen-Fou (kilom. 248). 


De Cheu-Kia-Tchouang jusqu’au kilom. 46, le tracé remonte, par de 
légeres rampes, la plaine de Houe-Lou-Hien, pour arriver au pied 
des montagnes 4 T’eou-Ts‘iuen (kilom. 24). De ce point, il remonte 
jusquw’au kilom. 380, avec des rampes de 18449 millimetres par metre. 
De la, le tracé redescend avec une pente de 42 millimétres sur 
2 kilom. environ, pour remonter et arriver aux premiers contreforts 
montagneux qu'il trayerse ayec un tunnel de 150 métres, au kilom. 34. 


Jusqu’au kilom. 40, la pente est de 42 millimétres ; le tracé franchit 
le Chin-Ho, affluent du Mien-Chouei, sur un pont de deux travées de 
50 métres chacune. Enfin, il rejoint la rive droite du Mien-Chouci 
pour la suivre jusqu’au confluent du Hsi-Han-Ho et du Mien-Chouci 
quwil passe avec deux ponts de 50 et 65 métres, sur les deux bras du 
Ilsi-Han-Ho; entre ces ponts, on a été obligé de placer une travée mé- 
tallique de 10 métres, pour laisser écouler les eaux du trop-plein des 
deux bras, lors des trés grandes crues, et laisser passage aux cara- 
vanes et charrettes. A Nan-Houng-K’eou (kilom. 47), le tracé quilte 
la rive droite du Min-Ifo pour se diriger vers Tsing-Hing-Hien (kilom. 
56). Cette partie du tracé est la plus dure. Le chemin de fer est obligé 
de franchir, avec des rampes de 18 4 21 °/o, des terrasses de loess, 


dimportance, jusqu’au kilom. 234 et, enfin, aprés avoir franchi deux 
petits mamelons avec des rampes de 12 °/oo au kilom, 2386, il redes- 
cend jusqu’a T’ai-luen-Fou (kilom. 243) qui est a la cote 800 métres. 

La partie comprise entre le kilom. 160, station de Cheou-lang-Hien, 
et le kilom. 200, est un défilé trés sinueux, dont les villages sont pau- 
vres, et ott Ja culture arrive a peine 4 faire vivre les habitants. Les 
trois quarts des habitations sont abandonnées et tombent en ruines 
depuis la derniére famine de 1904. IL est bon d’ajouter que la néfaste 
habitude de fumer V’opium contribue aussi 4 augmenter la misére 
dans cette région. Malgré cela, ce passage a été choisi parce quil di- 
minue de beaucoup les pentes et rampes. 

L’étude faite par le nord de Cheou-Iang-Hien, en passant. par la 
vallée de Ping-Teou et le col de Nan-Tchouang, comportait des pentes 
et rampes de 25 millimétres et des tunnels de 1450 4 500 metres en- 
titrement dans le loss. Il est regrettable que on n’ait pas pu adou- 
cir ce tracé. car cette vallée est trés riche, lagriculture y est pros- 
pére ef le chemin de fer se serait rapproché des mines de houille 
grasse de Cheou-Iang-Hien et de celles de T’ai-luen-Fou. 

En résumé, le tracé du chemin de fer du Chan-Si comporte des 
rampes assez fortes, du kilom. 24 jusqu’au kilom. 56; de-ce point et 
jusqu’au kilom. 160, il ya des rampes de 47 °/oo maximum, et du 
kilom. 160 au kilom. 243, les pentes et les rampes ne dépassent pas 
12 °/o. IL semblerait donc qu’on aurait pu construire un chemin de 
fer 4 yoie normale, si ’on envisage seulement les déclivités du profil 
en long; mais les courbes de 4100 et 150 métres de rayon mauraient 
pu étre adoucies qu’avec d’énormes dépenses, car, en général, les 
courbes de 100 métres de rayon sont en des points ott il a fallu faire 
des tranchées de 8 4 10 métres de hauteur; en augmentant le rayon 
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ef de traverser un col en tranchée de lcess de 10 métres de hauteur 
sur 650 métres de longueur. 

Du kilom. 56 au kilom. 64, le tracé longe la rive droite de la riviére 
pour passer sur la rive gauche par un pont métallique de 75 meétres, 
qui suit un tunnel en courbe de 165 métres de longueur. Au kilom, 74, 
le tracé repasse sur la rive droite par un viaduc de 250 métres de 
Jongueur, comprenant trois trav ées de 50 métres avee volte d’approchc 
de 410 métres, plus six arches de 40 métres. Ce point est le confluent de 
deux grandes riviéres, séches une partie de ’année, mais qui deviennent 
torrentueuses au dégel et pendant la saison des pluies; l'une delles, 
le Siao-Pei-Ho, prend sa source au nord-ouest, prés de Ying-Ying. Une 
étude avait été faite par cette vallée pour arriver 4 Ping-T’an, mais 
elle a du étre abandonnée a cause des fortes rampes et des grands 
travaux qu’on aurait été obligé de faire: C’est une vallée trés riche en 
anthracite et en minerais de fer. Les mines et les-fourneaux chinois 
ott Yon travaille le fer sont nombreux. 

Done, abandonnant la vallée du Siao-Pei-Ho, le tracé suit la rive 
droite du Mien-Chouei, Vautre riviére du confluent, qui n’est qu’un 
immense defilé tortueux et dont les rives sont des a-pics de 60 4 
400 métres de hauteur, mais ol. néanmoins on a réussi a passer par 
une série de tunnels, de murs de soutenement et de viaducs. Malgré 
ces difficultés, on a pu avoir un profil en long avec des pentes et des 
rampes ne dépassant pas 42 4 17 °/oo. 

Du kilom. 75 au kilom. 90, le tracé épouse la rive droite de la 
riviére, pour reyenir sur la rive gauche en coupant une boucle de cc 
cours d’eau. La montagne est traversée par un tunnel de 300 métres 
de longueur et la riviére est franchie par un pont de 75 métres accom- 
pagné dune votite de décharge de 10 métres. 

Le chemin de fer se maintient sur cette rive jusqu’au kilom. 448 et 
repasse sur la rive droite par un pont métallique de 65 métres de 
portée et deux yotites de 10 métres. On arrive ainsi a la moilié de la 
ligne (kilom, 121), presque en face du point ott aboutissait étude par 
le Siao-Pei-Ho, et 45 kilom. de la sous-préfecture de Ping-Ting-Tcheou, 
centre de mines d’anthracite. : 

A partir du kilom. 121, le chemin de fer est appuyé sur le flanc 
de la rive droite jusqu’au kilom. 454, ott la riviére est abandonnée, 
pour prendre une vallée secondaire et arriver (kilom, 155) au col 
géographique dont la cote est 1076 métres. 

Du kilom. 155, le tracé s’applique sur des terrasses de lass pour 
redescendre continuellement, & part deux ou trois rampes de peu 


de ces courbes, on aurait eu & percer des tunnels de grande longueur. 
Nous avons fait un devis approximatif de ce qu’aurait coulé une 
voie de 1™44 de largeur pour réunir T’ai-Iuen-Fou a Cheu Kia- 
Tchouang, comme le voulait le Gouvernement chinois, et nous sommes 
arrivés 4 un minimum de 80 millions. 
Telle qu’elle est concue, la ligne du Chan-Si est tributaire de celle 


Fic. 3. — Traversée de la riviere Hsi-Han-Ho. 


de Pékin-Hankow, et cerlainement cette dernitre ne facilitera pas le 
transport des houilles du Chan-Si vers Tientsin, étant elle-méme pro- 
prictaire de mines a proximilé de sa yoie principale. Pour qu'une 
voie large pat rapporter, il aurait fallu qu'elle fut prolongée vers lest 
de Cheu-Kia-Tchouang jusqu’au Grand-Canal, et yers louest jusqu’a 
Si-Ngan-Fou ; alors les parties construites en plaine auraient diminué 
le cout kilométrique et, par suite, les tarifs 4 appliquer. Mais le 
prolongement vers le Grand-Canal ne pouvait étre accordé a la Com- 
pagnie du Chan-Si, attendu que le droit de priorité de construire ces 
lignes appartient au King-Han. 
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TERRASSEMENTS EF OUVRAGES DART. — Nous avons dit que les travaux 
commencérent en juin 1904. Les premiers kilométres jusqu’a Houé- 
Lou-Hien (kilom. 16) furent vite achevés, les terrassements dans le 
loess se faisant rapidement avec la main-d’ceuvre chinoise. 

Cest a partir du kilom. 24 que les travaux importants commen- 
cérent, Aprés avoir franchi la rivicre de T’eou-Ts’iuen sur un pont de 
40 métres, la ligne traverse une série de tranchées en rocher calcaire 
et passe au-dessus de la route impériale sur un remblai en loess de 
15 métres de hauteur. Du kilom. 26 au kilom. 33,800, elle s’appuie 
sur des terrasses de loess, puis traverse le tunnel du kilom. 34, 
qui a 450 métres de longueur. Le percement de ce tunnel a offert 
quelques difficultés, car le rocher, quoique ‘dur, était fissuré et il y 
avait des poches d’argile qui ont forcé a revétir enticrement le 
tunnel. 

Plusieurs tracés ont été étudiés pour traverser la riviére de Hsi- 
Han-Ho, Hl paraissait plus rationnel de passer plus en amont du 
confluent des deux riviéres, mais la chose était impossible : d’abord, 
pour franchir cette riviére, il aurait fallu trois travées de 50 métres ; 
ensuite, les rampes auraient été de 25 4 30°/p9, en admettant que l’on 
put traverser le village de Nan-Houng-K’eou. On préféra passer prés 
de la rencontre des deux riviéres en s'‘appuyant sur le della (fig. 3). 
Les travaux de protection ont été cotiteux, mais, en définitive, ce 
passage revient moins cher que si l'on était passé plus en amont. 

Afin que le remblai élabli sur le delta ne fit pas emporté par les 
hautes eaux venant du Hsi-Han-Ho, on a fait des glacis en amont, 
entre les culées du pont de 10 métres et celles des ponts de 50 et 65 
meétres; ces glacis sont protégés par de forts perrés: maconnés qui 
recoivent le premier choc des crues, Les premiéres caux yenant 
frapper ces perrés sont emprisonnées entre quatre musoirs maconnés: 
il s’ensuit que ces eaux font matelas contre le choc de celles qui 
viennent ensuite 
se précipiter nor- 
malement contre la 
digue formée par le 
remblai du chemin 
de fer. En aval, d’au- 
tres glacis, protégés 
par des perrés et des 
musoirs, ont été 
construils pour ga- 


rantir le remblai 
contre les  hautes 
crues du Mien- 


Chouei. Pendant tout 
le temps de la crue, 
les parties A, B et C 
sont remplies d’cau 
morte et protégent le 
remblai. Les perrés 
ontété maconnés sur 
une fondation en 
béton dont le niveau 
est bien au-dessous 
du lit des deux rivit- 
res, pour éviter des 
affouillements. Ces protections ont été éprouvées par les crues de 1905, 
41906 et 1907, et ont trés bien résisté. 

Du kilom. 46 au kilom. 56, terrassements dans le loess, oft Von 
rencontre de hauts remblais allant jusqu’é 17 métres de hauteur et 
une tranchée de 650 métres de Jongueur et de 10 métres de hauteur. 

Crest & partir du kilom. 58 que l’on eut & surmonter le plus de 
difficultés. Il était impossible de s’accrocher a cet a-pic au pied duquel 
coule la riviére. Abattre 60 métres de rocher efit été cotiteux. Le 
rocher étant trés sain, il a été plus économique de passer en encorbel- 
lement sur 50 métres de longueur, et de faire 400 métres de mur de 
souténement venant s'appuyer au pied de l’a-pic. Plus loin, au kilom. 59, 
aprés avoir commencé un tunnel qui aurait eu seulement 80 metres 
de longueur, on a été obligé de l’arréter : de gros blocs de rocher de 
20 & 30 métres cubes glissaient dans les tranchées d’accés et d’autres 
blocs pouvaient entrainer le tunnel pratiqué sur le flane de la riviére. 
Il a fallu enlever tout le mauvais rocher, ce qui a donné un talus de 
tranchée de 30 métres de hauteur. 

Le tunnel du kilom. 61 est percé dans une roche trés dure et 
trés saine, ayant des banes de 2 métres de hauteur. A Ja sortie de ce 
tunnel se trouve un pont de 75 métres de portée, avec volte de décharge 
de 10 métres. Le montage s'est fait au moyen d’un pont de service en 
poutres a treillis de 12 métres de portée, qui a servi aussi a laisser 
passer les machines pendant le montage et le rivetage du pont. 

Afin de ne pas retarder la pose de la voie, lorsqu’elle arrivait au 
passage d'une grande riviere, les bois ont été portés a dos d’hommes 
et flottés 4 contre-courant, pour les ponts de service de 50, 65 et 75 
métres de portée, des kilom. 46,600 et 64. Pour les autres grands 
ponts, tous les bois ont été portés 4 dos @hommes. C’est un véritable 
tour de force qu’ont effectué les manoeuvres chinois en transportant 


Fic. 4. — Pont métallique a trois travées de 20 metres (kilom. 166). 
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des poutres et des pieux de 12 4 15 metres de longueur par des 
chemins trés sinueux a grandes rampes. 

Pour diminuer ces difficullés, ainsi que les efforts de Peau sur les pieux 
de palées trop rapprochées, il a été fait des ponts de service en poutres 
a treillis de 12™40 de portée; les petits bois nécessaires 4 leur cons- 
truction étaient transportés 4 pied d’ceuvre par des mulets et des 
anes, et les grosses pieces par des coolies. 

A 50 métres de ce pont métallique se trouve une tranchée en encor- 
bellement, ou plut6t un demi-tunnel, sur 30 métres de longueur. Le 
chemin de fer continue sur le flanc de la montagne, ott on a profité de 
toutes les aspérités du rocher pour asseoir des murs de souténement 
pleins et évidés, avec des votes de 10 métres et de 5 metres d’ouyer- 
ture ef des poutres métalliques de 40 métres. Les ravins sont franchis 
par trois viadues (de 10 métres) dont les piles ont de 8 a 12 métres de 
hauteur, Au kilom. 71,400, le rayin a été franchi par une votite en 
plein cintre de 20 métres douverture a culées perdues, le rail se 
trouvant exactement a 20 métres au-dessus du thalweg. Ce pont, 
ainsi que les viadues précédents, ont été remarquablement bien 
construils par un entrepreneur chinois qui, au début, refusait de s’en 
occuper; mais, sous linfluence de VPIngénieur en chef de la cons- 
truction, il arriva 4 faire des maconneries que Von ne pourrait pas 
mieux exécuter en Europe. 


Viadue de Gniang-Tzeu-Kouan, — Nous arrivons au plus grand via- 
duc de la ligne (kilom. 74), situé au pied de la ville de Gniang-Tzeu- 
Kouan. Le chemin de fer suit la rive gauche escarpée de la riviére. 
Sur la rive droite, qui est a pic, se trouve la ville de Gniang-Tzeu- 
Kouan, qui s’étend sur un plateau légerement en pente et vient 
sarréter au pied de la montagne. 

Du cété ouest, on descend de la ville par une pente abrupte, en 
passant sous une 
porte pratiquée dans 
la muraille qui en- 
toure Gniang-Tzeu- 
Kouan, dans la belle 
vallée de Mouo-Ho- 
Tan; puis, dans le 
fond, encore plus a 
Vouest, on apercoit le 
confluent du Siao- 
Pei-Ho et du Mien- 
Chouei. Ue viaduc de 
250 metres de lon- 
gueur ne dépare nul- 
lement ce beau site. 

La premiére pile- 
culée a été fondée 
sur plusieurs sour- 
ces jaillissant a gros 
jets de 40 centime- 
tres de diamétre. On 
sen est apercu lors- 
que la fouille est ar- 
rivée au niveau du 
terrain naturel. Il 
é6tail trop tard pour changer le tracé: les tranchées des abords étaient 
allaquées, et il est probable qu’en déplagant le tracé on serait tombé 
sur d’autres sources jaillissantes. Ces sources débouchaient du tra- 
vertin solide, formant des votites en certains endroits, compact en 
certains autres. Détourner ces sources, il n’y fallait pas songer: on ne 
pouvait pas non plus couler du béton, car il aurait été lavé immeédia- 
tement, et il fallait éviter de fermer les sources nombreuses de ce 
sous-sol. I fut décidé @augmenter la base de fondation de 0™50 de 
chaque cété, ét de placer au-dessus de ces jets de sources de grosses 
pierres plates aussi jointives que possible sur1 métre de hauteur, apres 
avoir rempli de pierres les votites du travertin. Au-dessus de ce libage, 
on fit un coffrage en bois pour maintenir un cadre en maconnerie et 
faire & l'intérieur de ce cadre en pierres un massif de béton sur 2™ 60 
de hauteur. Sur ce massif de béton, plus homogéne qu'une maconne- 
rie en moellons, on batit la pile-culée. La construction des autres 
piles ne présenta aucun inconyénient : apres avoir détourné les eaux 
de la fondation méme, on établit les trois piles des deux vottes de 
10 métres du viaduc en courbe de rayon de 100 metres, 


Du kilom. 75 au kilom. 90, la riviére est étroite et les deux 
rives sont des a-pics continus. IL était impossible d’asseoir la plate- 
forme du chemin de fer sur un des bords de la riviére, car, a la pre- 
mitre grande crue, tous les terrassements auraient 6lé emportés par 
Veffort considérable de la vitesse des eaux. Les crues atteignent, en 
une seule nuit, 8 A 10 métres de hauteur; il fallait done tenir le trace 
A 142 métres au-dessus du thalweg. Le tracé suivi a été judicieusement 
choisi pour éviter de trop grands murs de souténement ou des tran- 
chées trop hautes. Il a fallu, dans bien des cas, pénétrer dans I’a-pic, 
pour passer en tunnel. 
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Sur ces 15 kilom. il y a cing tunnels, dont deux de 300 métres de 
longueur, tous en courbe, et les autres variant de 130 & 470 metres. 
Pour presser le percement de ces tunnels, on a pratiqué des fenctres 
afin d’avoir plusieurs attaques. Un de ces tunnels de 300 métres, qui 
n’a pu avoir que deux chantiers, a été terminé en sept mois, ce qui a 
fait une moyenne d’avancement de 1™40 par vingt-quatre heures de 
travail. De ces sept mois de travail, il faut déduire un mois pour les 
fétes du Premier de l’an chinois, féte du Dragon, etc. Tous ces travaux 
ont été faits par un entrepreneur chinois, de méme que toutes les ma- 
conneries. On trouve a cet endroit sept grands viaducs avec vottes de 
5 et 10 métres d’ouverture, et un pont métallique de 75 métres de 
portée, avec arche de 10 métres d’ouverture. C’est exactement la répé- 
tition du passage d’approche du kilom. 6). 

La tranchée de sortie du tunnel du kilom. 89,80 est dans le loss, 
dont les talus ont 26 métres de hauteur. 

La partie du kilom. 90 au.kilom. 448 a été particuliérement 
ennuyeuse par la qualité du rocher que l’on a rencontré, surtout dans 
les tunnels ott les banes de roche étaient completement fissurés, et ou 
se trouvaient des poches d’argile qui aboutissaient jusqu’au haut de la- 
pic. Dans cette partie, on compte plusieurs grands viadues avec volites 
de 10 et de 8 métres. La riviére est traversée au kilom. 118 avec un 
pont de 65 métres et deux votites de 40 métres. Ces grandes portées 
ont été préférées, en certains points, pour éviter d’avoir trop de piles 
de grande hauteur en plein courant ou sur des terrains affouillables, 
et pour diminuer les risques dune mauvaise magonnerie faite par les 
Chinois. 

Du kilom. 122 au kilom. 454, le chemin de fer, en s’appuyant 
sur le flanc de la montagne, est assis sur des couches d’anthracite et 
plusieurs tranchées coupent des veines de charbon. A part quatre 
tranchées de 20 4 26 métres de hauteur dans le loess, et une, prati- 
quée dans le grés, dont un des talus arrive a avoir 40 métres, cette 
partie n’a pas eu de forts terrassements, mais, en revanche, les petits 
et les grands ravins ont nécessité une grande quantité d’ouvrages d'im- 
portance variable. Il y a, du kilom. 422 au kilom. 155, deux cent vingt 
ouvrages d'art. 

Crest dans cette partie, au kitom. 144, que se trouve construit un 
des plus beaux ouvrages d’art de la Chine centrale et du nord : un 
viaduc en pierre de 90 métres de longueur. L’ouverture centrale est 
de 20 metres; de chaque cété de celle-ci se trouvent une votte de 
40 métres et une de 5 métres. Le rail est 4 149 metres au-dessus du 
fond de la riviére. Ce viaduc a été construit avec de belles pierres de 
grés, par un entrepreneur chinois; il est vrai que le conducteur du 
lot a dirigé la plus grande partie du travail. 

Du kilom. 451 au kilom. 170 les terrassements sont dans le loess 
(fig. 5). A partir de ce dernier point, on pénétre dans le défilé sinueux 


Fic. 5. — Tranchée dans le less. 


de Chang-Hou, dont les hautes rives, trés escarpées, sont en eres 
rouge. Les hautes eaux arrivent 4 40 et 41 métres au-dessus du thal- 
weg, il a done fallu se tenir au-dessus de la cote des hautes crues 
signalées par les paysans. On aurait pu éyiter plusieurs grandes tran- 
chées en coupant plusieurs fois la riviére avec des ponts métalliques 
d’au moins 75 métres de portée. On a préféré attaquer franchement 
les a-pics : d’abord parce que la bonne pierre a batir est trop rare 
dans ces parages pour permettre de faire de grands ouvrages, puis, 
parce que les terrassements faits en contournant la riviére revenaient 
moins cher. 

Du kilom, 155 au kilom. 495, il y a eu 850000 métres cubes 
de terrassements dont les deux tiers dans le grés rouge; on compte 
dans cette méme partie cing tunnels variant de 120 A 160 métres de 
longueur, un pont de 50 métres a voie supérieure, un pont (fig. 6) de 
100 métres (deux travées de 50), et un pont de 75 métres au kilom. 
191. Du kilom. 202 au kilom. 243 (gare de Tai-Iuen-Fou), les 
terrassements ne présentent rien de particulier. 

Il peut paraitre téméraire d’avoir des tranchées de 26 metres de 
hauteur dans le loess. Il était impossible de les éviter, et le loess a la 
propriété de se tenir 4 pic jusqu’d de trés grandes hauteurs. Les 
voyageurs qui ont pris la route impériale, surtout entre Cheou-Jang- 
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Hien et T’ai-Iuen-Fou, qui est un chemin de créte, ont pu voir que 
cette route est établie comme si elle s’appuyait sur un immense pont- 
route dont les piles auraient de 80 4 40 métres de hauteur, c’est-a- 
dire qu'elle est bordée de précipices de 30 4 40 métres de profondeur ; 
cette route est seulement supportée par une muraille de 10 412 métres 
de largeur, et méme en certains points, de 6 métres de largeur seule- 
ment. Ce n’est guére rassurant pour les voyageurs. Il est bon de faire 
remarquer que le loess qui a été frappé par le soleil pendant tout un 
été se maintiendra verticalement tout en supportant de fortes charges; 
mais si les tranchées sont faites au commencement de lhiver, le lass 
est encore un peu humide, il géle, et au dégel on verra se détacher 
des murs de 0" 30 4 0™ 40 d’épaisseur sur toute la longueur du talus. 


Les petits ponts, de 0™50 438 métres d’ouverture, sont en bois. Au 
dela, ils sont (fig. 4 et 6) en poutres d’acier de 5 métres, 6™ 40, 7” 60, 
10, 20, 40, 50, 65 et 75 métres de portée. Tous ces ponts métalliques 
ont été fournis parla maison Daydé-Pillé, de Creil, excepté les ponts de 
20 metres et le pont de 50 métres 4 voie supérieure, qui ont été 
fournis par la Société des Ponts et Travaux en fer. 

Les calculs des ponts ont été faits en tenant compte de toutes les 
prescriptions du réglement francais du 29 aotit 18941. Ils sont basés 
sur Phypothése de ’emploi dun ou plusieurs trains d’épreuves com- 
posés de deux locomotives de 45 tonnes chacune, en charge, les che- 
minées se faisant face, suivies de wagons chargés de 30 tonnes. 

Les essais, faits tres scrupuleusement, ont donné toute satisfaction. 


EX&CUTION DES TRAVAUX. — Tous les travaux ont été faits avec des 
entrepreneurs Chinois, a exception de trois entrepreneurs européens. 
Ces travaux ont comporté dans leur ensemble : 


Déblais d’emprunt. aac - metres cubes 2300000 
Déblais de tranchées en terre. . 1 435 000 
Déblais de tranchées en rocher . 1128310 
Maconnerie 48sec ...... 62 450 
Maconnerie d’ouvrages d'art . 140 000 
Enrochements. 20 000 


Au début des travaux, les entrepreneurs chinois ne voulaient pas 
exécuter les maconneries de leurs lots de terrassements, surtout pour 
les grands ouvrages : ils craignaient les difficultés. Peu a peu, apres 
avoir vu a lceuvre les entrepreneurs européens, ils se décidérent et 
exécuterent des ouvrages trés importants, ainsi que les tunnels. 

Les entrepreneurs trouvaient assez facilement des terrassiers, mais 
il était plus difficile de recruter des mineurs, des tailleurs de pierre et 
des macons. Le début des travaux a été assez pénible : les petits 
tacherons hésitaient 4 prendre des travaux, n’ayant aucune confiance 
dans le paiement. L’hésitation dura peu, car la Direction et les agents 
s'appliquérent a inspirer la plus grande confiance 4 tous les Chinois. 

Aprés quelques mois de travaux, les mineurs devinrent suffisam- 
ment adroits pour permettre 4 la Direction d’abaisser le prix du métre 
cube de déblai en rocher; les ouvriers arrivérent a faire 1 métre cube 
i 4™50 dextraction par jour en employant la bonne poudre chinoise. 

Les tailleurs de pierre sont les ouvriers dont la main-d’ceuvre pré- 
sente le plus de désagréments et le plus de difficultés pour le recru- 
tement. Ce sont, en général, des paysans possédant quelques lopins 
de terre, qui quittent les chantiers lorsque les travaux des champs les 
appellent, et les carriéres sont ainsi abandonnées pendant trois et 
méme quatre mois de année 4 lépoque ot les travaux devraient 
avancer rapidement, les journées pouvant étre d’au moins douze 
heures. Ils sont lents, mais travaillent avec gotit et habileté, avec le 
rmarteau et la pointe comme seuls outils. 

Les macons n’étaient pas habitués 4 maconner avec Ja pierre et ne 
savaient pas lier les moellons; leur surveillance a été pénible au début. 
Aprés quelques mois on a obtenu d’assez bons ouvriers, mais qui 
avaient tendance a revenir 4 leur premiére maniére si la surveillance 
se relachait tant soit peu. 


Les prix de la journée des ouvriers de chaque corporation étaient, 
au début : 

Terrassiers, de 140 4 150 sapeques, soit environ 0 fr. 40 a 0 fr. 45; 

Minewrs, de 180 a 200 sapéques, soit environ 0 fr. 55 a 0 fr. 60; 

Tailleurs de pierre, de 200 4 220 sapéques, soit environ 0 fr. 60 a 0 fr. 65; 

Charpentiers, de 200 sapéques, soit environ 0 fr. 60. 

Quelques mois plus tard, on payait : 

Terrassiers, de 160 4 180 sapéques, soit environ 0 fr. 50; 

Mineurs, de 240 a 280 sapéques, soit environ 0 fr. 70 4 0 fr. 80; 


Tailleurs de pierre, de 250 4 300 sapéques, soit environ 0 fr. 75 4 0 fr. 90; 
Charpentiers, de 220 4 250 sapéques, soit environ 0 fr. 65 a 0 fr. 75. 


Il ne faut pas croire, parce qu'il y a une grande population en Chine, 
que les travaux d’un chemin de fer doivent y aller plus vite que 
partout ailleurs. D’abord, les ouvriers chinois sont plus faibles que les 
ouvriers européens et ne font a la tache que 4 a 5 métres cubes de 
terrassements par journée de dix a douze heures. Il faut donc compter 
prés de trois ouvriers chinois pour un bon ouvrier terrassier européen 
travaillant a la tache. Ensuite, il faut remarquer que les ouvriers 
chinois s’absentent des chantiers trois mois de l’année pour les récoltes 
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et travaux des champs et trente jours entiers pour les fétes du Premier 
de Van et du Dragon; puis, pendant les grands froids, le travail est 
bien faible, la terre gelée est difficile 4 travailler, et la journée ne 
commence qu’d 8 heures pour finir 4 4 heures. 

Les mineurs faisaient de 4 métre cube a 4™ 20, rarement 1™350, de 
déblais en rocher calcaire, en onze heures de travail. 

Les tailleurs de pierre faisaient 4 métre carré de taille de pierre 
(caleaire dur) en 
vingt-deux a trente 
heures. 

Le métre carré des 
sommiers des grands 
ponts se faisait en 
quarante heures; le 
eres siliceux était on 
ne peut plus dur, et 
un ouvrier mettait 
quatorze jours pour 
préparer un voussoir 
mesurant 4™206 de 
surface.  Toutefois, 
ces ouvriers étaient 
arrivés a trayailler 

remarquablement 
bien la pierre dure 
et ils ont fait de tres 
beaux ouvrages. 

D’apres ces ren- 
seignements, on voil 
que la main-d’ceuvre 
chinoise est aussi 
chére que celle d’Eu- 
rope. Il est vrai 
quelle ne manque 
pas : lorsquwun_ en- 
trepreneur accepte 
un travail, il prend 
des chefs — coolies 
de son village, qui font venir des ouvriers de ce village et rarement 
dailleurs; mais leur nombre est limité et, si entrepreneur n’a pas 
eu Ja précaution de diviser son travail suivant Jes chefs coolies ou 
petits tacherons quil emploie, suivant le nombre de coolies que 
ceux-ci peuvent mettre, le travail en souffrira. I] sera difficile ensuite 
d’y placer d'autres ouvriers, car il y aurait des disputes entre petits 


NAVIGATION 


LE SERVICE DE LA NAVIGATION SUR LE NIGER 
(Planche XVII.) 


La mise en valeur et plus particuli¢érement le développement com- 
mercial des territoires francais du Soudan, par suile de l’énormité 
des distances et de l’exagéralion des frais de transport sur les pistes 
qui servent de routes, dépendent essentiellement de l’établissement de 
yoies de pénétration économiques. Déja un chemin de fer a été cons- 
truit, de Kayes (sur le Sénégal) 4 Bamako et 4 Koulikoro (sur le 
Niger) ; deux autres sont en construction, l'un au Dahomey, le second 
en Guinée, du port de Konakry 4 Kouroussa (sur le Niger). Mais, 
comme le Soudan n’a a exporter aucune marchandise riche, il faut 
que ces lignes, indispensables pour relier 4 la céte le grand fleuye 
africain, soient complétées par un service de navigation sur le fleuve, 
yoie tout particuligrement économique. Le probléme de l'utilisation 
du Soudan se confond done avec celui de Vemploi du Niger comme 
arlére commerciale. 


Le Nicer. — Long de 3967 kilom., dont 2845 en terre francaise, 
(fig. 1), le Niger est un fleuve imposant. A Koulikoro, sil ne dépasse 
pas 400 metres de largeur 4 lVétiage, il s’étend aux hautes eaux sur 
plus dun kilométre, et pourtant Koulikoro est 4 3224 kilom. de 
Yembouchure. Dans le cours inférieur du fleuve la crue sétale sur 
plusieurs kilométres. La masse d’eau roulée est parfois énorme ; elle 
passe a Koulikoro de 60 métres cubes par seconde en avril a 4800 
en seplembre. En certains points, la profondeur dépasse 30 métres. 

Malheureusement, deux obstacles naturels rendent la navigation 
incertaine, dangereuse et parfois impossible : le régime irrégulier et 
les rapides. 

. Pendant un tiers de lannée, a des époques variables suivant les 
points, d’immenses banes de sable encombrent le lit du fleuve. La 
ligne des plus grandes profondeurs passe continuellement d'une rive 
i Yautre et encore n’y trouve-t-on souvent que 0™ 20 de fond. 

Crest seulement aux hautes eaux que la navigation, dangereuse 
encore par suite de la présence de quelques roches faiblement immer- 


Fic. 6. — Pont métallique de 100 métres, précédé et suivi de ponts de 10 métres, au kilom. 186, 
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| tAcherons; de plus, les ouvriers d’un village n’iront jamais travailler 


ld ott se trouvent des chefs qu’ils ne connaissent pas ou qui sont d’un 
autre village. 

La Direction des travaux du Chemin de fer du Chan-Si s’est done 
inquiétée de donner les lots importants, chargés en travaux de 
maconneries et de terrassements, 4 des entrepreneurs qui pouvaient 
surtout disposer dun nombre important de petits tAcherons et, par 

: suite, d’ouvriers. 

Avec les petits ta- 
cherons on peut faire 
de bonne besogne, 
surtout lorsqu’ils ont 
confiance en vous, 
mais il faut leur 
faire des  ayances 
Wargent parfois su- 
péricures a leurs 
situations provisoi- 
res, et souvent il 
faut faire deux  si- 
tuations proyisoires 
par mois. C’est un 
travail considérable 
pour tous les agents. 

Les Chinois ne se 
pressent pas et se 
contentent de tres 
peu pour vivre ; sou- 
vent il est arrivé 
quaussilot une cer - 
laine somme gagnée 
par des travaux faits 
dla tache, les ou- 
vriers lachaient le 
travail deux ou trois 
heures avant Ja fin 
de la journée. La Di- 
rection des travaux 
imposait alors des minima de travail par jour en réduisant les délais 
Wexécution. C’est ainsi qu’elle est arrivée 4 construire ce chemin de 
fer en trois ans comme le prescrivait le contrat de concession. 


A. MILLORAT, 


(A swivre.) Ingénieur en che/ du chemin de fer du Chan-Si. 


gées, devient relativement facile. La crue est délterminée par les pluies 
tropicales qui tombent en violentes lornades dés le commencement de 
mai, sur les montagnes de la Haute-Guinée. En raison de la faible 
pente de la riviéie et dune active évaporation (surtout entre Tom- 
bouctou et Ansongo, ott le Niger entame Je Sahara), cette crue se 
propage lenlement et, sauf dans le cours inférieur oli se retrouvent 
les pluies tropicales, le niveau des eaux va toujours en s’abaissant a 
mesure qu’elles s’éloignent de Vamont. A Koulikoro, le maximum a 
lieu fin septembre (6™80), & Tombouctou, vers le 15 décembre 
(5 métres), 4 Ansongo, fin janvier (3 métres). 

En outre, te Niger ne forme pas un plan réguli¢rement incliné 
vers la mer. Comme la plupart des fleuves d’Afrique, pays de pla- 
teaux, il doit descendre, en plusieurs marches d’escalier, d'un plateau 
sur un autre: de la les rapides. On peut diviser son cours en trois 
biefs : Kouroussa-Bamako; Koulikoro-Ansongo; Boussa a la mer. 
Entre Bamako et Koulikoro et entre Ansongo et Boussa, il coupe des 
masses de grés qui resserrent son lit, !'encombrent de roches perfides 
et font bouillonner ses eaux. 

De Bamako 4 Koulikoro, sur 74 kilom., on ne comple pas moins de 
dix barrages de rochers, parmi lesquels les deux redoutables rapides 
de Sotuba et du Kénié. A Sotuba, la dénivellation est de 6 metres sur 
une longueur de 800 métres. Le chenal de gauche nest praticable 
quen crue, parce quil commence par une yérilable chule, apres 
laquelle on trouve, dans un bassin tranquille, 384 métres de fond ; les 
tourbillons et les écueils rendent le passage excessivement dangereux ; 
cest la qu’en 1899 ont sombré les chalands de la mission Voulet- 
Chanoine. Le chenal de droite ou des basses eaux est plus facile, 
parce que la dénivellation y est conlinue; pourtant les eaux y roulent 
tumultueusement a une vitesse de 4 métres a la seconde ; en outre le 
couloir se.termine par un double coude 4 angle droit, ot il est fort 
difficile de prendre et de garder la bonne direction. 

Le Kénié forme un ensemble de deux défilés de 40 métres au plus 
de largeur entre des murailles 4 pic; les eaux y courent a la vitesse 
de 6 métres a la seconde. De grands et cotiteux travaux seront néces- 
saires pour rendre la navigation possible de Bamako a Koulikoro. C’est 
la raison pour laquelle la voie ferrée, qui atteint le Niger a la pre- 


| miére de ces deux villes, a été en 1905 continuée jusqu’a la seconde. 
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D’Ansongo a la frontiére de la Nigeria, sur 647 kilom., il y a aussi 
de nombreux barrages ou couloirs rocheux; mais l'étude en est encore 
incompléte. A Lobezanga, le chenal n’a que 15 métres; les eaux s’y 
engouffrent en tourbillons 4 une vitesse de 4 métres a la seconde. 


ETUDES HYDROGRAPHIQUES suR LE Nicer. — Pour utiliser un fleuve 
comme le Niger, il était indispensable de procéder & des études pré- 
cises, de délterminer soigneusement le chenal navigable et d’indiquer 
trés exactement les travaux a exécuter dans les passages dilliciles. 

Déja le lieutenant de vaisseau Hourst, dans sa belle exploration de 
1896, avait opéré une reconnaissance sommaire du fleuye. Mais il 
fallait compléter et préciser les indications générales qu'il avait 
données. C’est pourquoi le Gouvernement général de V’Afrique occi- 
dentale frangaise confia, en février 1903, une mission hydrographique 
au lieutenant de vaisseau Le Blévec. Cet officier de haute valeur avait 
fait son apprentissage et réyélé sa compétence en travaillant, sous la 
direction du lieutenant de yaisseau Mazeran, & hydrographie du 
Mékong, puis du Sénégal. Sa tache Gtait difficile, car on ne peut 
faire d’études précises sur le Niger que pendant cing mois de l'année. 

Le lieutenant Le Bléyec est resté a la téte de la mission du Niger, 
de février 1903 a février 1907 et a dirigé quatre campagnes hydro- 
graphiques, Secondé 
par les enseignes de 


divers accessoires étaient répartis en 413 caisses, d'un poids de 
43550 kilogr. De Saint-Louis, les deux yedeltes remontérent le 
Sénégal jusqu’a Kayes, non sans rencontrer de sérieuses -difficultés 
dans les rapides qui s’étendent de Tomboukane 4 Diacandapé. De 
Kayes 4 Koulikoro, le transport se fit par chemin de fer, aprés qu’on 
etil pris la précaution de faire circuler sur la ligne un gabarit circons- 
crit aux coques. Le 8 mai 1905, les deux navires flottaient sur le Niger. 

Le 4°" juillet 1905, un arrété du gouverneur général instilua le ser- 
vice entre Koulikoro et Tombouctou. I] commenca immédiatement a 
fonctionner. 

La construction du troisiéme vapeur, le Mage, avait demandé beau- 
coup de temps. M. Le Bléyec ne put en prendre livraison qu’en 
septembre 1905. Le Mage fut alors démonté, emballé en 4185 caisses, 
transporté par bateau et chemin de fer jusqu’a Koulikoro, remonté et 
enfin lancé sur Je Niger, en présence du gouverneur général, le 26 
juillet 1906. Il entra aussil6t en service. Entre temps, les bureaux du 
service et les ateliers avaient été installés 4 Koulikoro. 


La flottille du Niger. — A VYheure actuelle, le service de navigation 
est assuré par les deux vedeltes & vapeur et a hélice René Caillié et 
Jules Davoust, par le yapeur a roues arriére Mage, par la chaloupe- 
remorqueur VJIbis, 
par trois pirogues 
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et pratiques. 

Au point de yue 
scientifique, une a ee 
belle carte du Niger AD eas 
est en yoie de publi- ge ee 
cation (!). 

Pour donner une 
idée de Vimportance 
de ces travaux car- 
tographiques, bases de utilisation pratique du fleuve, nous fournirons 
quelques détails sur ce quia été fait pour la région des rapides, de 
Bamako a Koulikoro (74 kilom.). Les cartes sont essentiellement 
construites sur trois bases déterminées astronomiquement. Elles 
reposent en outre sur une grande triangulation, comprenant 450 tri- 
angles (levés au théodolite, observation double, cercle 4 droite et 
cercle & gauche) et sur une triangulation secondaire, des levés de 
détail et de nombreuses lignes de sonde. 

Au point de yue pratique, les travaux a exécuter pour assurer en 
toute saison, en dehors des rapides, la navigation ont été déterminés 
avec précision : balisage du chenal navigable, établissement d’épis. 
dérochements, construction de murs en pierres séches pour diminuer 
le nombre des passages et releyer le plan d’eau dans lun d’entre eux. 

Toutefois, & Vheure actuelle, le principal résultat obtenu a été 
létablissement d’un service régulier de navigation, sur 900 kilom., 
entre Koulikoro et Tombouctou. 
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SERVICE DE NAVIGATION SUR LE Nicer. — Crest en janvier 1904 que 
M. Roume, gouverneur général de V’Afrique occidentale francaise, 
plein dinitiative et dactivité, décida la création d'un service fluvial 
et en confia organisation au lieutenant Le Blévec. 

Dés juillet 1904, M. Le Blévec commanda en France deux vyedettes 
a vapeuret a hélice, René Cailié et Jules Davoust, et un vapeur a 
roues arriere, Mage. 

Les deux vedettes furent transportées au Sénégal par un navire de 
la Compagnie des Chargeurs réunis. Elles formaient deux énormes 
colis de 16" 50 >< 3 métres, 30 x 4 métre, pesant 4525 Kilogr. En outre, 


(1) Elle comprendra six atlas, reafermant chacun environ 30 cartes. Les carles géné- 
rales sont au 4 : 200008, les plans particuliers (barrages, seuils, endroits dangereux) 
sont a échelle de 4 : 2 000°. 
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— Carte du Soudan francais. 


a3, pl. XVII), et a 
M. Brutlé, a Paris 
également, les canots 
Fabre et Turenne, 
munis de moteurs a 
explosion. 

Le vapeur Bonnier 
est un baitiment de 
43™80 de longueur 
totale sur 7™20 de lJargeur, avec 0™50 seulement de tirant d'eau 
a vide et 1 métre en charge. Sa machine, de 250 chevaux, actionne 
(fig. 2, pl. XVIT) un arbre de couche situé a lV’arriére et portant deux 
roues a palettes d’environ 4 métres de diamétre. La vitesse moyenne 
obtenue est de 8 a 9 nceuds. 

Les premiéres et deuxiémes classes sont logées sur le pont supé- 
rieur (fig. 3, pl. XVII), tandis que les froisiémes classes et les locaux 
de service, cuisine, etc., sont relégués sur le pont principal. 
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Les trois principaux types en service ont été élablis en yue de 

répondre aux exigences particuliéres de Ja navigation sur le Niger. 
_ Celles-ci impliquent, avec des chaudiéres robustes et des machines 
puissantes, un tirant d’eau trés faible. Pourtant, on n’a pas adopté le 
fond plat, afin que les navires puissent couper les banes de sable 
transversaux qui sont presque a fleur d’eau. 

Les deux vedettes, le René Caillié et le Jules Daroust, ont pour 
caractéristiques : longueur, 146™50, largeur hors membrures, 3"30, 
creux sur quille, 0™90. Avec 1500 kilogr. de colis, du charbon 
pour 15 heures, deux passagers avec leurs bagages comptés a 
600 kilogr., ces deux petits navires ne tirent que 0™ 38. Les coques 
sont en tole d’acier de 2™™ 5 d’épaisseur dans les hauts et de 3 milli- 
métres dans les fonds. 

La chaudiére est a retour de flamme du type Bigot; elle est extréme- 
ment robuste et puissante, timbrée 4 10 kilogr., avec 23 métres carrés 
de surface de chauffe pour 0™? 834 de surface de grille. Elle peut mar- 
cher a Veau salée (’expérience a été faite sur le Sénégal, de Saint-Louis 
a Kayes) ; mais alors il ne faut pas trop pousser la pression et il faut 
faire de fréquentes extractions. 

Les deux machines compound actionnent chacune un arbre porte- 
hélice. A toute puissance (350 tours par. minute) elles déyveloppent 
70 chevaux. A cette allure, la consommation de charbon par heure 
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est de 118 kilogr, et la vitesse atteint 7 ncoeuds, soit 14*™5 4 Vheure. 

Les hélices, d'un diamétre de 0" 66, portent quatre branches. Elles 
tournent dans une votite dont la partie avant est dans la coque, ct 
dont la partie arriére est constituée par une cuillére extérieure en 
tole prolongeant jusqu’au-dessous de la flottaison les fermes du tunnel. 
Cette disposition a été rendue nécessaire par la présence des hancs 
de sable et des fonds rocheux. Au repos, les hélices émergent de 
moilié. 

Construites par MM. Claparéde fréres, & Argenteuil, les vedettes 
ont cotité chacune 28 800 francs rendues au. Havre, et 44 240 francs ren- 
dues au Niger. Ce sont d’excellents navires, trés bien adaptés a leur 
service spécial, mais demandant un entretien minutieux et, apres 
chaque voyage, une remise en état complete. L’expérience parait ayoir 
démontré que sur le Niger les aubes sont préférables aux hélices, 

Le Mage. — Les caractéristiques du Mage (fig. 3) sont: longueur, 
3780, largeur hors membrures 7 métres, creux sur quilled1™ 40. Armé, 
équipé et munide charbon pour douze heures, mais sans chargement, 


pace réservé aux indigénes. Sur le pont supérieur, qui sert de pont- 
promenade, se trouyent le roof des premiéres et des secondes, la salle 
de bains et le lavabo des premicéres. 

Le Mage peut embarquer 294 passagers : 250 indigenes sur le pont 
et dans les cales, 18 passagers de troisiéme classe (12 couchettes, 
6 hamacs), 12 passagers de seconde (8 couchetles de grande cabine, 
4 de petite cabine), et 14 passagers de premiére (8 couchettes en 
cabine, 6 au salon). Les soutes pleines (16 tonnes), il transporte 90 a 
400 tonnes de fret et remorque facilement 50 tonnes, 

Ce navire, tres bien adaplé a la navigation du Niger aux hautes 
caux, a été construit par M. Guilloux, Ingénieur naval, dans les chan- 
tiers de MM. Bertin 4 Bezons. Il a cotité en France 1388500 francs et, 
rendu a Koulikoro, 275872 francs (on remarquera le prix vraiment 
excessif du transport). 

La chaloupe-remorqueur [bis (fig. 2) a été acquise par la flottille du 
Niger dans des conditions particuliéres. Construite chez M. Satre pour 
la Compagnie Niger-Soudan, elle avait été abandonnée a la suite du 
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Via. 2. — Chaloupe-remorqueur Ibis, en service sur le Niger. 


le Mage tire 0™ 465; avec 120 tonnes de chargement, le tirant d’eau 

devient 0925. La coque est en tole dacier doux zingué: épaisse de 

3 millimétres dans les hauts, elle a 4 millimétres dans Jes fonds. 
Les deux chaudiéres sont du type Bigot 4 retour de flamme, chacune 


Fig._3. — Lancement du vapeur a roues arriére Mage (juillet 1906). 


avec une surface de chauffe de 52 métres carrés pour une surface de 
grille de 1 métre carré. Elles sont timbrées a 10 kilogrammes. 

La machine compound horizontale actionne directement arbre des 
roues. Sa puissance maximum atteint 200 chevaux. Les roues, d’un 
diamétre de 4 métres, tournent de chaque cété dans un évidement de 
la coque a Vextréme arri¢re. Les pales mobiles peuvent ¢tre déplacées 
le long des rayons suivant le tirant d'eau. 

Le navire, muni de cales spacieuses, porte deux ponts. Sur le pont 
inférieur sont le roof des troisiémes classes, la machine, la cuisine, la 
salle de bains et le lavabo des troisiémes et des secondes, enfin l’es- 


nautrage du général Dodds. L’épaye ful achetée en 41905 par le lieu- 
tenant Le Blévec. Il en fit enlever la chaudiére du type Field, tout a 
fait hors d@usage, et la fit remplacer par une chaudiére Bigot 
(80 métres carrés de surface de chauffe pour 1 métre carré de surface 
de grille). Les deux machines compound furent simplement réparées. 
Chacune développe 40 chevaux ct actionne un arbre a hélice. A 
Vextrémité de chaque arbre sont clayetées deux hélices en bronze 
allelées en tandem ; celle de Varriére est naturellement un peu plus 
grande que celle de Vayant. 

L'Ibis, qui est essentiellement un remorqueur, peut porter des 
installations démontables 4 lusage des passagers. Le prix de revient 
de ce pelit navire (achat de la coque, matériel de rechange venu de 
France, transports, installations) ne dépasse pas 29 G00 franes. 


ORGANISATION DU SERVICE. — Voyageurs. — Aujourdhui, le Service 
de navigation fonclionne réguliérement sur 900 kilom., entre Koulikoro 
et Kabara, qui sert de port & Tombouctou, située 4 7 kilom. du fleuve. 
Les principales escales sont : Ségou, Sansanding, Barkabougou, Dia- 
farabé et Mopti. Sous peu, deux nouveaux services seront organisés, 
entre Kouroussa et Bamako (442 kilom.), et entre Kabara-Tombouctou 
et Ansongo (555 kilom.). Quand le chenal aura été amélioré et entié- 
rement balisé, des navires automoteurs, lirant au maximum 0" 80, 
pourront circuler toute Vannée. Mais, actuellement, il faut se servir 
de chalands, du 15 avril au 4°" juin, entre Mopti et Tombouctou, et du 
15 mars au 4° juin de Koulikoro & Mopti. 

Les départs ont lieu aux deux terminus tous les quinze jours. Les 
navires comportent quatre classes. En premiére, seconde et troisiéme, 
la nourriture et une couchelte sont assurées 4 bord des vapeurs par les 
soins du service; par contre, sur les chalands on doit pourvoir soi-méme 
id sa nourriture et & son couchage. Les billets de quatriéme classe, 
réservés aux indigenes, ne donnent droit qu’au passage. 

Chaque bateau emporte un approvisionnement fixé en vin, farine, 
café el conserves; en cours de route, les agents-comptables achétent 
des ceufs, des poulets, du lait, etc. Le reliquat de largent (250 francs 
pour le Mage, 50 francs pour les vedettes) et des denrées emportées est 
reversé au retour dans la caisse et dans le magasin de la direction, 

les larifs ont été acceptés sans réclamations, méme par les indi- 
genes. On paye en premiére classe 20 centimes par kilométre, en 
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seconde 15 centimes, en troisiéme 40 centimes, en quatriéme 5 centi- 
mes. Le tableau suivant donne un apercu des prix payés : 


TRAJETS DISTANCES, {re Qe 3e he 

kilom. fr. fr. fr. fr. 

Koulikoro-Ségou. s .. ©. «*. 180 36 27 48 9 
Rome Gan G65 o 5 50 Go 320 64 48 32 16 
Mopli-Tombouctou....... 400 80 60 49 20 
Koulikoro-Tombouctou .;.. $00 180 133 90 43 


D’aprés les derniéres statistiques, le Service de navigation a trans- 
porlé en une année 772 voyageurs, réalisant ainsi une recetle de 
50925 francs. 


Marchandises. — Si le service des voyageurs fonctionne a la satlis- 
faction générale, il n’en est pas tout a fait de méme du transport des 
marchandises. L’établissement dun tarif souléve, en effet, bien des 
difficultés. 

Le fret transporté est minime, en dehors des bagages des passagers, 
de quelques approvisionnements appartenant aux particuliers et des 
graines de l Administration. Ce résullat médiocre est dt tant a Vinsuf- 
fisance actuelle du matériel qu’a l’élévation des tarifs et 4 la mauvaise 
classification des marchandises. 

Et pourtant le commerce prend, dans Ja région nigérienne, une 
extension que rien ne faisait prévoir. La production et le transport 
des grains, des peaux, des laines, du riz, des arachides, en attendant 
le coton et le karilé, se sont développés d’une manicre qui étonne les 
vieux coloniaux eux-mémes. Le Soudan nigérien est, a n’en pas 
douter, un pays de grand ayenir, particulicrement en ce qui concerne 
les peaux et les laines qui ont pris, dit M. Le Blévec dans son rapport 
de 1907, un essor prodigicux. A Koulikoro, le mouvement des céréales 
a atteint 6 000 tonnes. 

A la descente, il y a eu jusquici peu de fret, si on met a part le 
ravilaillement des postes militaires et des cercles administratifs et les 
approvisionnements en vins, conserves et légumes des particuliers. I] 
n’a pas dépassé 101' 620. Dans Vavenir, il est vrai, cette yoie pourra 
servir au ravitaillement de nos postes de la région du Tchad par la 
route Gao-Zinder. 

A la montée, au contraire, le trafic’ est actif et représente a peu 
pres quatre fois le fret a la descente. Ce commerce est alimenté 
surtout (88 °/o) par Jes marchandises d’exportation, mil, riz, karité, 
peaux, laines, etc., pour lesquelles un tarif de faveur a été consenti. 
Il est monté a 390'104, dont 345! 915 pour les denrées d’exportation. 
Le total général reste faible avec 491' 724, 

D’aprés les derniéres statistiques qui nous soient connues, Jes 
recettes du Service de navigation ont été, pour une année, de 82688 
francs (voyageurs 50 925 francs, marchandises 31 768 francs). Comme 
la méme année la dépense a été de 264941 frances, le déficit atteint 
182253 francs. Ce résultat ne doit ni étonner, pour Jes raisons 
indiquées plus haut, ni effrayer ; il sera modifié par le perfectionne- 
ment du service et surtout par la mise en valeur, chaque jour plus 
active, du pays. Mais il faudra que Administration se résigne a 
abaisser les larifs eb & procéder 4 une meilleure répartilion des mar- 
chandises. Actuellement il existe quatre classes, payant respective- 
ment 0 fr. 40, 0 fr. 25, 0 fr. 10 et 0 fr. 05 par tonne kilométrique. La 
quatriéme classe jouit du tarif spécial favorisant les denrées d’expor- 
tation. 

Les marchandises de premiére calégorie payent 360 francs par tonne 
de Koulikoro & Tombouctou; ce prix correspond 4 1676 francs de 
Bordeaux 4 Dakar, alors que le fret entre ces deux ports cote réelle- 
ment 15 francs par tonne (pour 4490 kilom.). En vérité, les tarifs 
adoptés sont prohibitifs; ils semblent établis pour paralyser le déye- 
loppement du commerce. 

Les résultats ne se sont pas fait allendre : toutes les grosses maisons 
de commerce ont créé, pour elles-mémes. une floltille de chalands en 
bois ou méme en acier. Pendant une année, le Service de navigation 
n'a pas eu une tonne de fret. Et méme le commandant directeur de 
Vartillerie, ayant 4 expédier du matériel, s’est adressé, non au Service 
officiel de navigation, mais 4 la Compagnie Devez et Chaumet. C'est 
que le Service taxe les marchandises de premiére catégorie 4 0 fr. 40 
par tonne kilométrique, alors que la Compagnie Devez et Chaumet ne 
demande que 0 fr. 25 (860 francs au lieu de 135, pour une tonne de 
Koulikoro 4 Tombouctou). 

On a demandé de nouveaux tarifs: 0 fr. 25, 0 tr. 48, 0 fr. 42 et 
0 fr. 06 par tonne kilométrique, suivant la catégorie. La diminution 
pour les marchandises des deux premiéres classes serait fort appré- 
ciable. D’autre part, il y aurait une augmentation légére pour celles 
des deux derniéres classes. C’est que ces marchandises, et surtout les 
denrées d’exportation, ne « payent » pas actuellement les frais du 
transport et que d’autre part il n’y a pas dans la région nigérienne 
assez de marchandises riches pour faire la compensation. C’est mém 


la raison pour laquelle les deux premiéres classes ont été a Vorigine 
exagérément surtaxées. 

On a réclamé aussi des modifications dans le classement. On 
s’étonnait & bon droit de voir absinthe, si funeste sous le climat tro- 
pical, ne pas étre dans la premiére catégorie et, par contre, les 
machines agricoles et industrielles, dont on devrait favoriser ’impor- 
tation, ne pas étre dans la troisiéme. 

La houille mérite une mention spéciale. Vers 1903-1904 le prix en 
était encore exorbitant; il a diminué parce que les grands navires 
trouvent aujourd’hui du fret de retour pour la descente du Sénégal. 
Mais il faudrait appliquer a Ja houille le tarif spécial de faveur. La 
tonne, achetée 60 francs 4 Kayes, vaudrait ainsi 85 francs 4 Koulikoro. 
La meilleure raison 4 donner est qu'il faut favoriser l’importation du 
charbon, ne ftt-ce que pour pouvoir interdire la destruction des 
arbres. Car la mission hydrographique a constaté que le Niger s’ap- 
pauvrissait peu a peu en eau, conséquence naturelle d’un déboisement 
exagéré, 

Tous ces changements sont en voie d’exécution. Quand ils seront 
entiérement réalisés, le Soudan nigérien prendra, comme pays impor- 
lateur et surtout comme pays exportateur, un rang plus qu honorable 
parmi nos colonies, pour le plus grand profit & la fois de la colonie 
ct de ia France. 

Paul Privat-DescuANneL. 


MINES 


NOUVELLES RECHERCHES SUR L’EMPLOI DES EXPLOSIFS 


en présence du grisou et des poussiéres de charbon 
(Suite *.) 


Essais de la station de Frameries (Belgique.) — La slation d’essai fut 
installée 4 Frameries, au charbonnage de lAgrappe, qui est une 
excellente source de grisou, grace a4 un captage fait dans de vieux 
travaux. 

Les installations relatives aux essais des explosifs (fig. 5 4 8) sont 
siluées au jour et’en plein air; elles comprennent : 

1° Une galerie d’expérience de 30 métres de longueur, reposant sur 
un massif d’appui en béton et dont le prolongement jusqu’a 
100 métres a été prévu ; 

2° Un local d’observation ; 

3° Un batiment des machines; 

4° Un dépot d’explosifs. 

La section de la galerie est elliptigue avec des axes de 1™ 85 sur 
1™ 40; on lui a donné une faible pente vers l’avant pour permettre le 
facile écoulement des eaux. Les parois de la galerie sont formées par 
une triple rangée de planches en pitchpin de 25 millimétres 
d’épaisseur, rabotées et assemblées a joints entre-croisés pour donner 
plus de résistance 4 l'ensemble. Cette enveloppe est enduite de carbo- 
nileum a Vintérieur et de deux couches de goudron a l’extérieur. 
L’ossalure est constiluée par des fers en I de 100 millimétres, reliés 
solidement entre eux par de fortes entretoises. Sur une premiére 
longueur de 8 métres, ces cadres sont espacés de 0™ 50; ils le sont de 
0™ 25 seulement aux joints; au dela, ces écartements sont respective- 
ment de 0" 60 et 035. Les entretoises sont des fers en LY de 4100 milli- 
métres; ils forment tirants dans Ja maconnerie, dans laquelle ils sont 
encastrés. Le premier anneau est lui-méme encastré dans la macon- 
nerie sur une longueur de 4 métre; enfin, le sol n’étant pas trés bon, 
la base de la galerie a été noyée dans un massif de maconnerie for- 
mant fondation. Un escalier conduit a Ja galerie. 

Celle-ci est munie de quinze regards de 290 x 160 millimétres, 
garnis de glaces de 2 centimétres d’épaisseur reposant sur des joints 
en amiante dune part, en caoutchouc de l'autre, et de huit ouver- 
tures circulaires de 250 millimétres, placées a la partie supérieure, qui 
servent de soupapes de stireté, et qui sont fermées par des tampons en 
bois, retenus par des chaines. Ces tampons peuvent ¢tre calés si cela 
est nécessaire, ou remplacés par de simples feuilles de papier. 

La chambre d’explosion proprement dite a un volume de 10 métres 
cubes: elle est limitée 4 Varri¢re par le mur de fond, a Vavant par 
un disque de papier, placé entre deux corniéres : lune fixe, l'autre 
mobile, permetltant un facile assemblage par clavettes. Le grisou est 
amené dans la chambre par une conduite de 50 millimétres de dia- 
métre qui longe la partie basse de Ja galerie sur 3 metres; l’intro- 
duction du gaz se fait par trois cents petites ouvertures de 3 milli- 
métres percées dans la conduite. Un ventilateur latéral avec ses con- 
duites d’aspiration et de refoulement placées aux deux extrémilés de 
la chambre, assure le parfait mélange des gaz et de lair, par une 
disposition ingénieuse de tuyaux a ailetles placés dans Ja conduite 
d’aspiration ; il est méme possible de réchauffer le mélange. Le tuyau 
de refoulement porte a sa partie supérieure une ouverture qui permet 
Vintroduction des poussiéres de charbon. 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 16, p. 272. 
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La maconnerie de fondation de la chambre d’explosion est constituée 
par un bloc de 4™20 de hauteur, de 3™60 de largeur sur 3™60 de 
longueur avec un soubassement en béton, renforcé par de vieux rails 
reliés par des tirants. Un logement est réservé & la partie inférieure 
pour le mortier, celui-ci est lég¢rement incliné et son axe rencontre 
le toit A une distance d’environ 9 métres du fond. La longueur totale 
du mortier est de 0™ 70, son diamétre total de 0™50 et son fourneau 


2° La charge exlréme avec bourrage de 
précédents ; 

3° La puissance des explosifs. 

Les considérations qui ont amené les ingénieurs belges 4 baser leurs 
recherches sur ces points sont les suivantes : 

« Au point de vue théorique, la streté des explosifs en présence du 
grisou et des poussiéres de houille inflammables est une fonction de 


quelyues-uns des explosifs 


le Genie Giw/T 


Fic. 5. — Vue de Ja galerie dessai des explosifs, a Ja station d’essai de Frameries (Belgique), 


a une longueur de 0™ 46 et un diamétre de 55 millimetres. La galerie 
est munie d’une issue pour les fumées, de conducteurs électriques 
pour le tir, de remblais de protection en terre, etc. 

Le local d’observation (fig. 7 et 8), dans lequel se placent les expéri- 
mentateurs, est muni de divers appareils tels que balances, thermo- 
metre, hygrométre, exploseurs, elc. Face a la galerie et sur toute la 
facade du batiment se trouve une fenétre de 12 métres de longueur 
sur 40 centimétres de hauteur. Elle est fermée par une forte glace de 
25 millimétres d’épaisseur; en avant, sont disposés deux écrans, 
formant protection contre les projectiles qui ne laissent libre qu'une 
faible ouverture lon- 
ciludinale, permel- 
tant le passage des 
rayons visuels diri- 
gés vers les regards. 

Le gaz arrivant de 
la mine est aspiré 
par un appareil 
Kerting; il passe 
dans un condenseur 
de 30 métres carrés 
de surface, ensuite 
dans un épurateur 
ai chaux vive pour 
arriver a un gazo- 
métrede 150 métres 
cubes (fig. 6) dou, 
par une canalisation 
de 50 millimétres 
de diamétre, il est 
amené ala chambre 
en passant par un 
compteur, indiquant 
le débit du gaz. 

Le batiment des 
machines contient 
un yentilateur aspi- 
rant les fumées et 
un broyeur; ce der- 
nier a pour but de fournir les poussiéres de charbon destinées aux 
essais. 

Les premiéres recherches ont été entreprises dans celte galerie par 
MM. Watteyne et Stassart, Ingénieurs au corps des Mines de Belgique. 
Voici, d’aprés les comptes rendus du Congres des Mines de Liége, le 
résumé des résultats donnés par ces expériences. Elles consistérent a 
déterminer : ; 

4° La charge-limite, sans bourrage, des explosifs figurant sur l’an- 
cienne liste des explosifs classés comme élant de streté et aussi d’un 
certain nombre d’explosifs nouveaux soumis a l’acceptation ; 


Fic. 6. — Condenseur, épurateur et gazoméetre A grisou de la station d’essai de Frameries (Belgique). 


Pécart entre la durée du retard a Vinflamm tion el celle du refroidis- 
sement complet des produits de explosion. 

» Le premier terme dépend a la fois des circonstances exltérieures 
et de la nature de Vexplosif; le second dépend de la nature et du poids 
de Vexplosif qui détone. 

» Pour un explosif quelconque, la streté n’est jamais que relative 
et ne peut se concevoir qu’au-dessous d’une certaine limite de 
charge. 

» Les principales conditions dont dépend la valeur relative des divers 
explosifs au point de vue de Ja sécurité sont la température de déto - 

‘ nation, Ja pression 
iniliale et la vitesse 
de Vexplosion. Ces 
éléments sont carac- 
léristiques pour un 
explosif donné, sup- 
posé de composition 
chimique homogéne 
et sous un état phy- 
sique déterminé. De 
leur combinaison 
plus ou moins heu- 
reuse dépend la 
erandeur de lécart 
entre la durée du 
retard a linflamma- 
lion et celle de la 
détente d'un poids 
donné de lexplosif. 

» Au point de vue 
pratique, il résulte 
de Vinsuffisance de 
nos connaissances 


acltuelles qu'on ne 
peut insérer dans 
une formule a la 


fois simple et exacte, 
les conditions mul- 
tiples dont dépend 
la stireté des explosifs en présence du grisou et des poussiéres de 
houille; mais nous possédons le moyen de déterminer expérimentale- 
ment la charge-limite de stireté qui est expression de Vécart entre la 
durée du retard 4 Vinflammation et celle de la détente des gaz produits 
par l'unilé de poids de Vexplosif. Elle résume a la fois Vinfluence de 
la nature physique et chimique de l’explosif et celle de la grandeur de 
la charge; elle donne, par conséquent, la plus juste idée du degré de 
stireté relative des divers explosifs. 

» La charge-limite doit étre déterminée dans des conditions iden- 
tiques pour tous les explosifs en se rapprochant, autant que possible, 
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des conditions les plus dangereuses pouvant se rencontrer en pratique 
dans les travaux des mines de houille. 

» Un explosif de stireté sera, par suile, caractérisé par une charge- 
limite suffisamment élevée; rigoureusement, elle devrait étre égale au 
maximum des charges s qu ‘on emploie en pratique avec cel explosif. 

» Pour apprécier jusqu’a quel point un explosif se rapproche de cet 
idéal, il faut tenir compte, non seulement dela grandeur de Ja charge- 


So er 


es tide et 


lic. 7. — Plan de la station d’essai des explosifs de Frameries. 


A, galerie d’essai; — B, massif de maconnerie; — C, fenétres; — D, soupapes de siirelé; 
— E, eloison en papier; — F, ventilaleur mélangeur; — G, conduile d’évacuation des 
fumées ct ventilateur aspirant; — H, commande du tampon fermant la conduile G; — 
I, conduite permettant de transformer le venlilateur G en ventilateur soufflant; — 
J, distributeur de grisou; —K, moleur 4 vapeur; —L, broyeur a boulets; —M, sécheur 
de vapeur; — N, conduite de grisou; — 0, conduile de vapeur; — P, conduite de la 
vapeur destinée & chauffer le mélange explosif; — Q, bulle de terre; — R, Iceal d’ob- 
servation; — S, fenétre; — T, compteur; — U, exploseur; — V, circuit électrique; — 
W, limites du Jaboratoire dessai des explosifs. 


limite de stireté, mais surtout de la puissance de travail qu’elle repré- 
sente. C’est done cette derniére quantilé qui est la véritable unité de 
mesure du degré de stireté des divers explosifs. 

» La charge-limite ainsi déterminée nous parait donc étre, en der- 
niére analyse, le critérium le plus stir pour l’estimation de la valeur 
pratique d’un explosif au point de vue de Ja sécurilé. » 


Les recherches de Frameries furent précédées de toule une série 
d’expériences préliminaires. On commenca d’abord par établir la teneur 
en grisou la plus dangereuse pour le tir; 4 cet effet on fit un grand 


Fic. 8. — Coupe en travers de la station d’essai des explosifs de Frameries. 


A, galerie d’essai; — B, massif de magonnerie; — C, caniveau; — D, massif d’appui du 
mortier; — E, logement du mortier; — F, conduite d’évacuation des fumées ; — G, butte 
de terre; — H, mur para-projectile; —I, mur de cléture; — J, local d’observation ; — 
K, fenétre; — L, éecran; — M, bornes du circuit électrique; — N, compteur; — 0, con- 
duile de grisou. 


nombre d’essais sur un m4me explosif- type en faisant varier les leneurs 
en gaz de la chambre; on établit ainsi les limites de charges n’enflam- 
mant pas pour chaque pourcentage de gaz. On put alors, avec les 
résullats trouvés, tracer une courbe représentative de la sécurité et 
déterminer le pourcentage de grisou le plus dangereux: celui-ci fut 
trouvé égal a 8 °/5 et adopté dans les expériences ultérieures. 

En ce quiconcerne les poussiéres, on se décida, pour avoir une con- 
cordance compléte dans les résultats, a faire le tir sans poussiéres. II 
est, en effet, reconnu que leffet néfaste des poussiéres ne se fait sentir 
que dans les milieux 4 faible teneur en gaz; dans un mélange a 8 °/o, 
leur présence joue un role absolument secondaire. La question de la 
température fut aussi enyisagée et l'on organisa Jes essais de facon a 
avoir une température sensiblement constante ; enfin, on se préoceupa 
encore de Vinfluence de la densilé de chargement, car dans les essais 
préliminaires, on avait constaté quelle joue un réle i important au point 
de vue de la sécurité; aussi chercha-t-on a lui donner une valeur 
élevée et régulitre pour rendre comparables entre eux, autant qu'il 


\ 


est possible, les essais des divers explosifs. 
chargement élait 0,4. 

Dans les véritables épreuves de sécurité des divers explosifs, pour 
qu'une charge fit définitivement adoptée comme charge-limite, il 
fallait que dix essais consécutifs ne donnassent aucune inflammation 
du mélange gazeux. Pour les charges supérieures 4 200 grammes, on 
opérait par additions successives de 50 grammes; au-dessons de 
200 grammes, les additions étaient de 25 grammes. Plusieurs cen- 
taines d’essais furent faits et nombre d’explosifs essayés montrérent 
des charges-limites trop faibles pour étre admis comme explosifs dans 
les mines grisouteuses. Dans le tableau II figurent les huit explosifs 
qui seuls ont donné dans ces essais des charges-limiltes de plus de 
500 grammes. 


La densité moyenne de 


TasLeau Il. — Résumé des résultats des premiers essais 
faits a la station de Frameries. 


% CHARGES | = 
ra (grammes) | Tay we 
= ea Fao se 4 oo 
= n | —~*_ | 28 Qe 5 B os 
A COMPOSITION ae a S8. | £32128 % 
el ss E rs] 2 ee Jie 5 
Z =5|28 | 22 | 38s | S28 | 852 
I CENTESIMALE SES eiep Il el ‘BE igs | cae 
5 Silolleu=( ere Bair nas | BS 8 
w Sa ese as lel pas 
es sa | = © .8p ao38|]S98 
ee Re | Be" | 88 
A 3 
millim. qrammes grammes }métres cubes: | 
Nitrate @’ammoniaque . . 77 
Poudre — dopolaso. .. 4 y sup. | sup. a 
Manche Binitronaphtaline. 3 30 500 (*) 16,40 305 4,281 
Cornil 1 bis, Chremate de plomb. . . 4 
| Chlorure ammoniaque . . 48 
\ Binitronaphtaline. 2,4 sup. a | sup. a 
Favier If bis. { Nitrate @ammoniaque. . 77,6] 32 500 (*) 17,06 293 1,234 
| Chlorure ammoniaque . . 20 
Nilroglycérine. . . 30 
Nitrale de soude. . 24,5} .. 
Carkonile I. 2 Oey 530 | 600 | 46,44 333 4,401 
Farine deblé. . . 40,5 
Richromate de polasse. . 5 
Trinitrololuol. . . 4 
Rensile IH. Nitrate d'ammoniaque . . 74 50 700 730 22,60 3410 4,302 |] 
— de soude, . . . 22 
Nitvoglycérine. . . 44 
Grisoulile I. 2 Sulfate de soude . 44 43 630 700 | 419,46 339 1,424 
Farine de bois . . 42 
Dynamite | Méme composition, la 
anti- \ farine étant remplacéc} 27 650 700 18,08 359 1,308 
qrisouteuse, / par de la cellulose. : 
Nilroglycérine. . . 23 
Nitrate de polasse . 34 
rs 7 sup. a] sup.a 
Kolilen- Farine de blé. . . 38,3 i I os 
. 27 900 (*) 17,97 501. 2,104 
carbonile, Nitrate de baryle. 4 : i 
Farine d'écorce . . 4 
SOUdG is Gua Fied-o= OES 
Méme composition, sauf 
que la soude cst rem- 
Séeu- placée par du_ biear- “ e eal aes re 2,308 || 
rophore il. bonate de soude, etla| 2! 850 os ae aoe 
farine de blé par de la 
farine de seigle. 
ee ee ee ee 
(*) Ces épreuves correspondent au cas ott les dimensions du mortier n’ont pas 
permis d’atleindre la charge-limite d’inflammation 


De l’examen de ce tableau, il ressort que trois explosifs, par suite de 
leur état, ne permirent pas d’atteindre la charge-limite; les chiffres 
indiqués pour ces corps sont donc relatifs. Pour établir les chiffres de 
la quatri¢éme colonne, on a déterminé, en tirant avec le bloc de plomb 
de Trauzl, laugmentation de volume produite par 10 grammes de 
dynamite n° 4 et celle que donnent les autres explosifs, puis on en a 
déduit les charges de ces corps correspondant 4 10 grammes de dyna- 
mite n° 4. Les nombres de la cinquiéme colonne ont été obtenus par 
le méme procédé en considérant les charges-limiles. 

Un exemple fera ressortir la signification de ces coefficients qui ont 
une importance capitale. Un explosif a-t-il donné une charge-limite 
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de 800 grammes, par exemple, et sa puissance réelle est-elle deux 
fois moindre que celle de la dynamite, son coefficient sera de 
400 grammes; sa charge-limite, en effet, donnera un travail égal a 
celui de 400 grammes de dynamite n° 4. 

Pour établir les nombres de la sixiéme colonne, les expérimentateurs 
ont fait procéder a des essais pratiques d’abatage avec un explosif- 
type qui était ici la grisoutile. Connaissant les cubes abattus avec 
Vexplosif et sa charge-limile, on en a déduit les cubes abattus avec les 
charges-limites des autres explosifs. Il est évident cependant que des 
chiffres établis ainsi par comparaison ne peuvent donner que des indi- 
cations approchées, aussi une grande réserve s’impose-t-elle dans 
leur appréciation, bien que cette premicre série d’essais ait donné de 
précieuses indications sur la sécurité des divers explosifs dans les 
conditions que lon s’était imposées : tir sans bourrage, densité 
moyenne de chargement de 0,4 environ, leneur en gaz au Maximum 
de sensibilité 4 8 °/o el sans adjonction de poussiéres de charbon. 


De ces essais, les ingénicurs belges ont tiré diverses conclusions; il 
est utile d’en signaler quelques-unes : 

1° Le degré de sécurité de certains explosifs est augmenté par la pré- 
sence de corps riches en-eau combinée ou volatils tels que le sulfate 
de magnésie ou le chlorure d@ammonium; le fait est du a la vapo- 
risation d'une petite quantité deau ou a la gazéification de substances 
volatiles. 

2° La haute teneur en nitrate d’ammoniaque d'un explosif semble 
jouer le méme role. 

3° La température de détonation n’est pas le seul critérium de la 
sécurité : des explosifs détonant a haute température ont paru plus 
stirs que d’autres détonant au-dessous de 1500 degrés ; 

4° La stireté d'un explosif ne dépend. pas seulement de sa compo- 
sition chimique, mais aussi de son mode de fabrication, de son homo- 
généilé, de son encartouchage, etc. 

Les premiers essais fails avec bourrage ont amené les ingénieurs 
belges a reconnaitre que celle condition augmentail la sécurité des 
divers explosifs dune facon extrémement variable, et pourtant le 
bourrage adoplté n’avait qu'une longueur de 10 centimétres. A la suite 
dle tous ces essais, les ingénieurs belges finirent par établir une liste 
des explosifs autorisés en Belgique avec les charges maxima d’emplvi. 
On a établi ces charges-limites en prescrivant tout d’abord un bour- 
rage beaucoup plus important et en réduisant de 50 °/) Vaccroisse- 
ment de la charge-limite di au bourrage. Le tableau des explosifs 
autorisés comprend onze produits, parmi lesquels figurent les huit qui 
sont donnés dans le tableau I, puis le Sécurophore ILI, la grisoutite ct 
l’ammoncarbonite. Ce tableau est, en somme, la reproduction du pré- 
cédent avec majorations de la charge-limite. Les trois explosifs que 
nous venons de citer ont été compris dans ce tableau parce que, par 
suite de augmentation de charge consentie en raison du bourrage, 
les charges atteignent 500 grammes. 


H. ScuMErser, 


(A suivre.) Ingénieur des Arts et Manufactures. 


SCIENCES 


L’ENSEIGNEMENT DES SCIENCES 
et la formation de l’esprit scientifique 


par M. Paul AppeELt, 
Membre de VInstilut, Doyen de la Faculté des Sciences de Paris. 


M. Paul Appetit, président de l’Associalion frangaise pour l’Ayan- 
cement des Sciences, a ouvert le Congres que vient de tenir cette 
Société a Clermont-Ferrand, du 3 au 40 aout courant, par un trés 
intéressant discours que nous croyons utile de reproduire ici presque 
in exlenso, en raison des préoccupations que suscite actuellement en 
France, comme la signalé le Génie Civil ('), Porganisation de l’ensei- 
gnement technique et scientifique. j 


La science est une abstraction, un dieu que maitres et disciples servent 
avec feryeur, auquel ils consacrent tous leurs instants, pour lequel plus 
@un a sacrifié sa vie; elle n’existe, en réalité, que dans la pensée des cher- 
cheurs qui la créent, des professeurs qui l’enseignent, des techniciens qui 
Yappliquent, et des jeunes générations qui se pressent, poussées par le noble 
désir de connaitre et de découvrir. L’avenir de la science francaise dépend 
done essentiellement de la fagon dont ces jeunes générations seront guidées, 
imprégnées dés Vorigine du yéritable esprit scientifique, placées dans les 
meilleures conditions pour le libre développement de leur vocation. 

Et @abord, qu’est-ce qu’un savant ? C’est, pense-t-on souvent, un homme 
qui sait; idée fausse, coneeption malheureusement trop répandue, origine 
de bien des yices d’organisation dans les examens et les concours : un savant 
réduit au seul savoir ne serait pas plus utile au progrés de la science qu'une 
pee ES 2 a Ee ee ee 

(1) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 43, p. 228 (La réforme de Venseignement technique 


supérieur en Franze), et n° 416, p. 280 (Méthodes américaines d’éducation générale et 
technique). 


encyclopédie ou un dictionnaire; un vrai savant doit joindre au savoir Vac- 
tion scientifique, c’est-d-dire lesprit de recherche, une curiosité toujours en 
éveil, une patience inlassable, et surtout Vinitiative et encore Vinitiative. 1 
a le sentiment trés net de son ignorance sur un point précis, et la yolonté de 
la dissiper; il a conscience de Vinfinie complexité des faits auxquels Vhabi- 
tude donne une fausse apparence de complexité, et il cherche 4 les expli- 
quer, sans se faire illusion sur la valeur de ces explications qui reviennent au 
fond a préyoir avec précision la succession des phénoménes. 

L’esprit scientifique donne ainsi a la vie le but le plus élevé qui soit, la 
recherche de la vérité; en méme temps, i] rend modeste et prudent, car 
cette yérité est relative, le fond des choses, si cette expression a un sens, 
devant toujours échapper a Vhumanite. 

Cet esprit scientifique est indispensable dans toutes les conditions sociales, 
non seulement pour préparer le recrutement des carriéres auxquelles conduit 
Venseignement supérieur, mais pour développer les qualités d’activité intelli- 
gente, d'initiative et d’énergie, qui sont les conditions du progrés et de la 
vie méme de notre démocratie. En yue de cette éducation scientifique, nos 
efforts devront porter sur deux points essentiels : @abord le perfectionne- 
ment de lenseignement national a tous les degrés, et surtout la destruction 
de notre vieux systéme d’examens et de concours; puis la réforme adminis- 
trative des établissements d’enseignement supérieur entre lesquels se répar- 
tissent les libéralités du budget, pour que chacun deux, ayant une mission 
speciale bien déterminée, la remplisse avee le meilleur rendement possible. 

Quoique notre enseignement public ait fait de grands progrés par rapport 
ace quil était sous le second Empire, il reste encore imprégné, comme l’a 
dit, au Congrés de Lyon, mon collégue et ami Lippmann, « du pédantisme 
bureaucratique et de la pédagogie ancien régime ». D’ailleurs, toute 
réforme, dans le sens du développement de Vesprit scientifique, sera 
impossible, fant que nous laisserons, comme couronnement et sanction des 
études, éeraser esprit de la jeunesse par des épreuves théoriques reposant 
uniquement sur l’érudition. 

« Ces concours, ces examens, dit excellemment M. Pierre Baudin, sont des 
épreuyes de mémoire, non de savoir fondamental, ni d’observation, ni d’ex- 
périence. Partout le livre régne. C’est lui qui s’interpose entre les faits et 
Vindividu. Au lieu d’étre le guide, il est Pévangile. Or, il n’y a rien au 
monde, ni le témoignage d’un savant, ni la parole d’un penseur, qui ait une 
autorité supérieure a l’observation directe, 4 Vexpérimentation et a l'analyse 
immeédiate, en un mot, au travail personnel. » 

Déja, dans l’école primaire, nous trouvons un enseignement trop théorique, 
trop abstrait, trop éloigné des réalités qui entourent lécolier, ne s’occupant 
pas assez d’adapter Venfant au milieu agricole, industriel ou commercial 
dans lequel il devra développer son activité et son initiative; et comment 
pourrait-il en étre autrement, puisque dans les écoles normales ou se forment 
les instituteurs ayec tant de travail et de bonne volonté, la science leur est 
trop souvent présentée comme une entilé immobile, non comme l’effort 
éternel et patient de Vhomme vers un inconnu toujours grandissant. 

L’administration voit le mal et en cherche activement le reméde : je crois 
qu’il consisterait 4 établir des relations suivies entre les écoles normales 
primaires et Venseignement supérieur ; les meilleurs éléves-maitres devraient 
passer une année dans une Faculté des Sciences, pour y faire des travaux 
pratiques de laboratoire, ceux du P. C. N. par exemple, ou ceux de botani- 
que et de chimie agricoles, ou d’autres encore appropriés aux conditions 
locales. 

L’enseignement secondaire a sa principale raison d’étre dans la prépara- 
tion a l’enseignement supérieur scientifique ou technique : depuis quelques 
années, de grands efforts ont été faits pour rompre luniformité des vieux 
cadres d'études et pour développer Ja curiosité, linitiative des éléves; dans 
les meilleurs lycées, des travaux pratiques ont été institués pour les sciences 
expérimentales, ’enseignement des mathématiques a été rendu plus simple 
et plus instructif, avec moins de théorémes et plus de problémes, le cours 
dicté a été supprimé, le passage d’une classe a la suivante interdit aux inca- 
pables; mais toutes ces heureuses modifications resteront stériles, si le 
systéme d’examens du baccalauréat est maintenu, avec ses vastes programmes, 
Vabsence de toute épreuve pratique, Veffort énorme de mémoire qu'il exige 
pour quelques jours, le retard qu’il impose a l’entrée dans la vie active. Et 
encore, quand cette premiére barriére, qui n’arréte guére et qui retarde 
beaucoup, a été franchie, s’en présente-t-il, pour les meilleurs éléves, 
d'autres, du méme genre, aussi artificielles, plus difficiles et plus dépri- 
mantes : pour les uns, ce sont deux ou trois années de mathématiques spé- 
ciales occupées a ressasser les mémes questions théoriques en yue du concours 
Wentrée a l’Weole Polytechnique, suivyies de deux années d’Ecole, théoriques 
ct encyclopédiques, négation de toute liberté et de toute recherche person- 
nelle, et cela comme préparation a des Ecoles techniques d’ingénieurs ou 
Wofficiers, e’est-a-dire a des carriéres ou le véritable esprit scientifique, 
Vaction et Vinitiative sont précisément les plus nécessaires ; pour les autres, 
cest la préparation 4 Ecole Normale Supérieure, aux Ecoles des Ponts et 
des Mines, 4 Ecole Centrale, qui souléve les mémes critiques, comme l’a 


, montré, avec tant de force, M. André Pelletan, sous-directeur de l’Kcole des 


Mines, dans de récents articles (!). Et que dire des agrégations de l’enseigne- 
ment secondaire, pour les sciences expérimentales, avec leur érudition écra- 
sante, faites, comme a souhait, pour former des maitres qui écraseront a 
leur tour la jeunesse sous le poids de leurs connaissances théoriques ! 

« Il serait bien difficile, dit M. André Pelletan, de déraciner de lV’esprit de 
nos compatriotes cette idée trés erronée qu’un concours entre adolescents 
suffit A classer un homme pour sa vie entiére. Et cependant l’expérience 
quotidienne nous en montre la fausseté ; combien yoyons-nous de brillants 
écoliers chez lesquels tout mouvement intellectuel s’éteint dés qwils entrent 
dans la vie de bureau, mais qui, une fois lancés dans l’engrenage officiel, 
arrivent, par la force d’inertie, aux grades les plus Gleyés, et encombreront 
la haute administration de leur solennelle et impuissante médiocrité. » Sans 
doute, il faut imposer une concurrence pour pouvoir choisir les meilleurs 


(4) L’Ecole des Mines (Revue de Paris, 43 avril 1908). — La Réforme de I’ Ecole Poly- 
technique. Béranger, éditeur, Paris. 
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sujets; mais un concours limité 4 quelques épreuves et 4 quelques jours 
laisse au hasard une part excessive. De plus « il est impossible d’interdire a 
un candidat malheureux de redoubler sa classe et de se représenter aux 
examens ; ces yétérans finissent par battre les plus jeunes: les médiocres 
arrivent done par leur persévérance...; ce n’est plus un recrutement au 
choix qui s’opére, c'est un recrutement a Vancienneté. » 

On trouvera dans la brochure de M. Pelletan d’intéressants documents 
montrant quel est le rdle de la chance dans les concours actuels; je puis y 
ajouter, sur le point particulier de Vinfluence de la préparation artificielle 
et de l'avantage que peuvent avoir, dans les concours d’entrée aux Ecoles, 
les plus anciens sur les plus intelligents, le fait d’un jeune homme qui, entré 
cent soixantiéme a I’Keole Poly technique, a été dans les classements intérieurs 
constamment premier ou second, et qui cependant aurait été refusé dans une 
année a promotion plus réduite. 

L’enseignement supérieur tel qu'il est donné dans les Facultés des Sciences 
est le plus rapproché de tous des yéritables conditions de la formation de 
Vesprit scientifique, grace a la création si heureuse des Universités régionales, 
avec la personnalité civile, le droit d’établir des enseignements et des 
diplémes, la possibilité de s’adapter aux besoins des diverses régions, 
labsence de concours artificiels, grace, en un mot, a une organisation qui 
garantit a la fois la liberté d’enseigner et la liberté d’apprendre. Mais, la 
aussi, de graves défauts subsistent encore, legs des temps passés qui sont en 
yoie de disparition: l’'abus des cours suivis et appris en vue d’examens ou la 
mémoire joue un trop grand role, le manque de place et de personnel pour 
Vétablissement de laboratoires, toujours ouverts aux étudiants, ou chacun 
deux pourrait faire et répéter, sous la forme qui conviendrait, les expérienccs 
et les observations se rattachant a ses études. 


* 
* OF 


Aprés toutes ces critiques, il me faut proposer quelque reméde, pour 
assurer le développement de lesprit scientifique et conserver la concurrence 
en supprimant les concours. Ce reméde est, pour moi, dans Vutilisation des 
Universités pour l’éducation scientifique, et dans le remplacement des écoles 
techniques fermées par des écoles ouverles ou Ja sélection se ferait parmi 
les éléves eux-mémes, d’apreés leur trayail de Pannée entiére. 

Nos Universités ont encore bien des progrés a faire, mais telles qu’elles 
sont, elles peuvent remplir Ja fonction d’enseigner la science a tous ceux 
qui poursuivent des carriéres scientifiques, avee la liberté et la variété 
qui permettent a toutes les yocations de s’aflirmer, 4 toutes les originalités 
de se produire, 4 toutes les initiatives de naitre; apres cette haute éduca- 
tion scientifique, viendraient, pour les étudiants munis des certificats et des 
diplémes nécessaires, les Ecoles techniques d'ingénieurs, Wofficiers, de 
médecins, de professeurs, prenant les sujets suivant leur vocation, pour 
leur donner la formation spéciale et pratique, avec le passage par l’usine, le 
régiment, Vhdpital, Pécole. 

On remplacerait ainsi par une éducation scientifique élevée, suivant immeé- 
diatement la fin des études secondaires, les deux ou trois années de lycée 
employées actuellement 4 préparer les concours @entrée aux écoles, et lon 
reviendrait, en lélargissant dans la liberté, 4 la conception méme de la Con- 
vention, eréant Ecole Polytechnique comme une sorte de Faculté des Sciences 
destinée 4 donner le haut enseignement scientifique préparatoire aux Ecoles 
techniques. 

Une organisation basée sur ces principes, la meilleure au point de vue 
scientifique, rendrait encore au pays immense service de favoriser la décen- 
tralisation, de faire tomber toutes les petites chapelles et de constituer, dans 
les Universités nationales, ’union des meilleurs éléments de l’énergie fran- 
caise, par la communauté du trayail, dans la liberté de l'étude. 

Cette ceuvre sera facilitée par une meilleure utilisation des ressources de 
notre enseignement supérieur scientifique et technique: c’est ce quil me 
reste 4 montrer rapidement. 


* 
* * 


L’enseignement supérieur des sciences, dans notre pays, n’a pas encore 
une organisation rationnelle et pratique: de vieilles institutions y subsistent 
avec les multiples fonctions quelles remplissaient quand elles étaient seules, 
a coté dinstitutions plus modernes et plus spécialisées ; il y régne, par suite, 
une confusion de fonetions qui entraine une dispersion regrettable d’érergie 
et d'argent. La centralisation parisienne y est encore excessive, malgré les 
heureux résultats que commence a donner l’institution des universités régio- 
nales. La principale réforme a faire, dans cet ordre d’idées, est de définir 
neltement le rdéle de chaque établissement, de chaque organe d’enseignement 
supérieur, et de lui fournir les moyens de remplir ce réle ayec la plus grande 
perfection possible. 

Kt @abord, quel est le but de Venseignement supérieur ? 

Ce but est triple, comme on l’a dit souvent, en faisant une division, un peu 
artificielle, mais trés commode : 

1. — Faire la Science. (Travaux de recherches, laboratoires de recherches, 
collections, bibliothéques) ; 

IL. — Enseigner la Science. (Chaires, maitrises de conférences, laboratoires 
d’enseignement) ; 

ILL. — Appliquer la Science. (Keoles et inslituts techniques). 

Nous allons passer en reyue ces trois points: 


I. — Faire la Science. — Les recherches forment la fonction essentielle, le 
principe vital de lenseignement supérieur, non seulement parce qu’elles 
enrichissent la patrie et Vhumanité de découvertes comme celles des Claude 
Bernard, des Pasteur, des Curie, et de tant d’autres, mais parce que l’ensei- 
gnement supérieur est, par essence, un enseignement de premiére main, que 
peuvent seuls donner des hommes ayant poursuivi la recherche scientifique, 
ayant travaillé dans les laboratoires des maitres de la science, et connaissant, 
pour les avoir pratiquées, les méthodes et la technique propres 4 chaque 
spécialité. Méme pour un étudiant se destinant a Vindustrie, a l’agriculture, 
a la médecine, a l’enseignement secondaire, la culture scientifique nécessaire 
n’est compléte que s'il a vécu pendant une année au moins dans un labora- 
toire de recherches et pris une part, si modeste soit-elle, aux travaux exigeant 


une initiative personnelle: c’est dans ce but qu’ont été institués récemment 
les diplomes d'études supérieures dans les Facultés des Sciences. 

Quels sont maintenant les établissements chargés de cette fonction pri- 
mordiale ? Ce sont: 1° le College de France ; 2° les laboratoires de recherches 
des diverses Universités; 3° le Museum. Chacun de ces établissements a 
ailleurs sa mission propre. 

Il. — Enseigner la Science. — Les établissements ayant pour réle d’ensei- 
ener la science sont les Facultés des Sciences; elles ont pour cela des profes- 
seurs, des maitres de conférences et des chargés de cours, des laboratoires 
denseignement avec des chefs de travaux et des préparateurs. Un grand 
progrés en voie d’accomplissement, malheureusement retardé par Vinsuffi- 
sance des laboratoires et de leur personnel, est la diminution progressive de 
Venseignement purement verbal, de ’'enseignement didactique et Vaccroisse- 
ment du temps consacré aux explications familiéres, aux interrogations et 
surtout au séjour dans les laboratoires ot les étudiants sont en contact avec 
la réalité. 


II. — Appliquer la Science. — La fonction d’appliquer la science aux 
diverses industries et 4 l'agriculture est dévolue aux Icoles ow Instituts 
techniques. 


Mais il est évident que l’enseignement technique, du moment qu'il s’agit de 
faire plus que des contremaitres, doit étre précédé d'un enseignement scien- 
tifique aussi élevé que possible. On rencontre trop souvent cette erreur que 
Vindustrie n’a besoin que de techniciens, ou du moins qu’elle peut se con- 
tenter de sciences dites appliquées, enseignées spécialement en yue de tel ou 
lel usage. Ce serait, pense-t-on, sans trop oser le dire, « la science réduite a 
ce qwelle a utile » ('). 

Aucune erreur ne serait plus funeste; un personnel purement technique 
suffirait sans la concurrence industrielle et les progrés qui en résultent : 
mais, 4 chaque instant, des éléments scientifiques nouveaux apparaissent, 
dautres procédés doivent étre imaginés, des perfectionnements deviennent 
indispensables. I] faut alors plus que des techniciens, il faut des hommes 
Winitiative ayant fréquenté les laboratoires d’enseignement et de recherches. 
Les Instituts techniques les mieux placés sont done ceux qui peuvent donner 
a leurs éléves un complément d’enseignement scientifique dans les labora- 
toires de recherches, c’est-a-dire ceux qui sont annexés aux universilés. 
Mais, en dehors de ces Instituts, il existe de nombreuses Ecoles techniques 
supérieures, indispensables au pays, dont les principales sont : l’Ecole des 
Mines, lEeole des Ponts et Chaussées, V’Eeole Centrale, l'Institut Agrono- 
mique, I Eeole Coloniale, les Ecoles d’ application de PAr tillerie et du Génie, 
VEcole Nayale. 

Ces écoles ne possédent pas de laboratoires de recherches; chacune d’elles 
devrait recevoir des éléves ayant recu une préparation scientifique suffisante 
dans les laboratoires d’enseignement et de recherches, et consacrer toutes ses 
ressources a l’enseignement technique. Mais il n’en est rien, et, sur ce point 
encore, il y a de nombreux doubles emplois, de grandes pertes d’énergie et 
dargent. En exceptant les Keoles d’application de VArtillerie et du Génie, 
toutes les autres Ecoles techniques font des enseignements de science pure, 
qui pourraient et devraient étre donnés dans les Facultés des Sciences spé- 
cialement outillées pour cette fonction. En particulier, chacune des trois 
Keoles : Mines, Ponts et Chaussées, Centrale, a une premiére année, dite année 
préparatoire, entiérement consacrée 4 des enseignements de Faculté, 

On réaliserait un grand progrés et on rendrait 4 chaque genre d’établisse- 
ment sa fonction, en supprimant ces années préparaloires et en général tous 
les enseignements théoriques, et en exigeant des candidats aux Ecoles tech- 
niques, d’ayoir pris, dans les Facultés des Sciences, certains certificats et 
diplomes déterminés sur les matiéres de Venseignement ‘supérieur jugées 
indispensables. Les Ecoles techniques consacreraient alors toutes leurs res- 
sources a leur objet propre : elles pourraient, en particulier, organiser lus 
laboratoires pratiques qui leur manquent presque partout et combler ainsi 
une lacune qui nous met dans un état de grande infériorité vis-a-vis de 
VAllemagne. 

Pour ne citer qu'un exemple, c’est dans cet esprit qu’a été entreprise la 
récente réforme de l’Ecole Normale Supérieure : elle tend peu a peu a faire 
de cette école un Institut technique de préparation aux fonctions de profes- 
seur dans l’enseignement secondaire public, la haute culture scientifique 
nécessaire 4 un professeur étant donnée auparavant dans les Facultés; 
d’autres Ecoles techniques analogues pourraient d’ailleurs étre créées par 
des Universités de province. 


VARIETES 


L’accident du Cornwall Canal (Canada) 
et le réetablissement provisoire de la navigation. 


Le Cornwall Canal a été construit parallclement au fleuve Saint- 
Laurent pour éviter les rapides de Long Sault. Tout prés de la ville 
de Cornwall (Ontario), 4 96 kilom. a Youest de Montréal, ce canal 
a une section en ligne droite sur 3200 metres de longueur, qui est 
traversée par un viaduc de chemin de fer (du New-York and Ottawa 
Railway) franchissant a la fois le canal, par une travée tournante, et 
le Saint-Laurent qui est tout proche. En ce point, le niveau de J’eau 
dans le canal est supérieur de 8" 25 4 celui du fleuve; la largeur au 
plafond du canal est de 80™50 et sa profondeur d'eau maximum de 
4™ 85, 

Le 23 juin dernier, vers 6 heures du matin, on s’apercut que des 
infiltrations d’eau s’étaient produites dans la digue qui sépare le 
canal du fleuve a Vouest et au voisinage de la pile a (fig. 4) ser- 


(1) Lippmayy. Discours prononcé au Congres de Lyon en 1906. 
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vant de pivot a la travée tournante. Celle-ci était disposée paralléle- 
ment au canal. Le volume d’eau qui s’écoulait ainsi du canal dans le 
fleuve s’accrut sirapidement qu'un quart d’heure aprés, une bréche 
s’ouvrait et toute la travée, avec Ja pile qui abandonna ses autres 
appuis 0 et b’ (fig. 2), s’effondrait dans la bréche, entrainée dans la direc- 
tion du courant. 

La pile a quilté complétement ses fondations et s’est divisée en 
quatre blocs principaux f, g, h, 7 qui ont été culbutés sens dessus 
dessous; quant a la travée métallique, elle abandonna le support 
sur lequel elle reposait et s’abima dans la bréche, toute la partie 
arriére formant un enchevétrement indescriptible. Il n’y a eu aucun 
accident de personnes, et aucun bateau ne se trouvait & ce mo- 
ment dans la section du canal. Celle-ci ett été bientot mise a sec 
si les vannes des écluses situées & ses extrémilés n’avaient présenté 
des fuites considérables. Il fallut attendre vingt-quatre heures ayant 
que des scaphandriers pussent les aveugler. Pendant ce temps, la 
bréche s’était agrandie. Comme Jlaccident se produisit a lépoque 


F}. S'Laurent 


6 
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Fic. 1. — Coupe transversale du Cornwall Canal. 


du transport des grains, de nombreux bateaux circulaient sur le canal. 
Un grand nombre d’entre eux se trouvérent bloques aux deux extré- 
mités de la section mise a sec; il fallut done trouver rapidement un 
reméde a cette situation. 

Le Department of Railways and Canals of Canada fit appeler un de 
ses ingénieurs les plus habiles, M. L. Weller. Seize jours apres son 
arrivée, la navigation était rétablie. Pendant ce temps, un million de 
bushels (de 36'35) de grains avaient dd étre débarqués des bateaux et 
transportés 4 Montréal par voie ferrée. 

Le travail de remise en service a consisté dans la construction (fig. 2) 
d'un barrage provisoire en cribwork (charpente et pierraille), dans le 
démontage de la partie du tablier fixe restée au-dessus de la berge du 
canal opposée au fleuve entre les piles ¢ et d, enfin dans le creusement 
d'une passe navigable au droit du barrage, au moyen de dragages. On 
n’a pu songer & utiliser la partie du canal qui est au sud de la pile ¢ et 
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Fic. 2. — Plan de la partie effondrée de la digue du Cornwall Canal 
(Ontario, Canada). 


dont une partie était encombrée par les débris du tablier métallique; 


la passe navigable provisoire, d'une largeur de 55 metres au plafond, 
est tout entiére comprise entre la pile c et le pied du nouveau talus. 

Au pied du barrage en cribwork, pour prévenir toute infiltration, 
on a construit dans une tranchée un petit mur en béton de 3 métres 
de hauteur qui fait le tour de la partie entrainée du plafond du canal. 


M. Weller n’a pu recourir a des entrepreneurs, mais il a trouvé 
dans le voisinage immédiat le matériel et le personnel nécessaires. 
Le troisitme jour aprés Vaccident, il y avait au travail trois équipes, 
travaillant huit heures et comprenant chacune deux cents hommes, 
parmi lesquels un grand nombre de tisserands, contraints de chomer 
par suite de la suppression de l’énergie électrique que fournissait 
Peau du canal a leurs ateliers. Neuf jours apres l’accident, le barrage 
était achevé et le canal remis en eau. Les deux dragues, qui furent 
mises en service aussit6t aprés, accomplirent leur tache en six jours. 

Tous les travaux de terrassement et de dragage ont été grandement 
facilités par ce fait que le sol est constitué par une argile compacte 
assez facile 4 attaquer par les procédés mécaniques. La digue qui a été 
coupée par l'eau était constituée par le terrain naturel a sa base et 
par les terres extraites du canal a sa partie supérieure. 


Pyléne extensible, systéme Delagneaux. 


Le pyléne métallique extensible, représenté par les figures 1 45, a 
lavantage de pouvoir étre plié et déplié tres rapidement, tout en con- 
servant une grande rigidité; il est en effet muni, au niveau de chaque 
articulation, d’entretoises métalliques E (fig. 4 4 3) qui lFempéchent 
de s’affaisser, en maintenant les axes des articulations 4 un écarte- 
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Fig. 1 a 5. 


Vue d’ensemble, 
élévations et coupe 
du pyléne extensible 
déplié et replié. 


ment invariable. Au contraire, en relevant les entretoises E, on peut, 
par une légére. pression, le replier complétement pour le transporter, 
notamment par chemins de fer ou dans des régions d’accés difficile. 

D’autre part, ce systéme permet de pouvoir régler un méme poteau 
a des hauteurs différentes, ce qui est utile pour les lignes de tramways 
a trolley. 

Sa légéreté, sa facilité de fabrication (tous les croisillons étant 
cisaillés et poingonnés au méme gabarit, puis assemblés), rendent ce 
type de pylone économique et avantageux dans bien des cas. 


Détermination expérimentale 
de la résistance des terrains de fondation. 


Lorsqu’il s’agit d’établir un édifice d’une certaine importance, on se 
contente trop souvent d’apprécier la résistance que peut offrir, en 
toute sécurité, un terrain d’aprés sa nature. Il semble qu'il serait 
presque toujours bon de déterminer cette résistance par une expé- 
rience préalable. La maniére d’opérer est connue depuis longtemps : on 
construit une plate-forme en bois supportée par quatre pieds a section 
carrée de 10 centimétres de coté, ce qui donne une surface d’appui 
de 400 centimétres carrés. On charge alors la plate-forme, au moyen 
de gueuses ou de rails, jusqu’a ce que l’enfoncement atteigne 2 centi- 
metres. La charge étant alors P par centimétre carré, on peut consi- 
dérer que - est la charge de sécurité qu’on ne doit pas dépasser. 

Il est rare qu’on fasse supporter 4 un bon terrain plus de 5 kilogr. 
par centimetre carré. Il est done nécessaire que le dispositif destiné aux 
essais permette de comprimer le sol sous une charge de 50 kilogr. par 
centimétre carré, ce qui représente, pour l’appareil précédent, une 
charge totale de 400 >< 50 = 20 000 kilogrammes. 

Toutefois cet appareil présente de nombreux inconvénients. Il est 
certain que des pieds d’aussi faible section s’enfoncent beaucoup plus 
aisément qu'une fondation de grande surface, sous une méme charge ; 
les résultats de l’expérience ne sont donc qu’une indication et la 
charge de sécurité pourrait étre accrue notablement. En second lieu, 
les quatre pieds s’enfoncent inégalement et il est difficile d’en con- 
clure l’enfoncement moyen. 
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M. le colonel du génie Guillot (4) a notablement amélioré cette mé- 
thode en adoptant les dispositions suivantes : 

L’appareil repose sur le sol par un pieu unique de 20 >< 20 centimée- 
tres, sur la téte duquel est placée une plate-forme en bois de 2 métres 
de cété fixée au pieu par des contrefiches. Cette plate-forme est guidée 
dans son mouvement vertical par quatre montants en bois, placés aux 
quatre angles et enterrés de 15 centimétres, portant une feuillure bien 
rabotée et savonnée, sur l’aréte intérieure, pour servir de coulisse 
a langle correspondant de Ja plate-forme. 

Les abaissements du pieu sont mesurés au moyen dun fil de fer 
tendu et terminé par une aiguille amplificatrice mobile devant une 
planchette graduée. La charge est formée de gueuses. 

Les premiéres expériences effectuées avec cet appareil ont eu lieu 
4 Paris, aux Invalides, pour la fondation des batiments de la nouvelle 
pharmacie centrale, ot: les charges devaient étre assez lourdes. 

Le diagramme des enfoncements permet de constater qu’aprés un 
affaissement continu et régulicrement progressif jusqu’a la charge de 
21ks 25 par centimetre carré, le sol a cédé brusquement pour reprendre 
ensuite un mouvement de tassement presque régulier. 

Lorsque la dépression brusque s’est produite, Vaffaissement du ter- 
rain était d’environ 4 centimétre. Si lon prend pour la charge de 
sécurité 4/4) de la charge alors constatée, on a 2'* 42 par centimetre 
carré; mais en raison de ce qu'une section de 20 >< 20 centimétres 
s’enfonce plus aisément que de larges fondations, on a jugé bon de 
majorer ce chiffre et de le porter a 2ks 7, 

Dans une seconde expérience du méme genre exécutée a Lyon, 
pour larsenal de la Mouche, l’enfoncement a été beaucoup plus con- 
tinu; toutefois, apres avoir été proportionnel a la charge jusqu’d 
45 kilogr. par centimétre carré, ila montré une progression beaucoup 
plus rapide ensuite. 

Enfin nous citerons encore une détermination de la résistance du 
sol effectuée sur l’esplanade de la Vitriolerie, 4 Lyon. A n’envisager que 
la nature du terrain, composé dargile plus ou moins compacte ou 
sablonneuse, de sable et de gravier, sur une épaisseur de plusieurs 
métres, on aurait pu supposer qu’un pareil terrain élait susceptible 
dune bonne résistance moyenne. Or le diagramme obtenu avec lap- 
pareil Guillot a mis en évidence que le sol cédait brusquement sur 
une charge a peine supérieure a 5 kilogr. par centimetre carré; 
laffaissement s’est d’ailleurs poursuivi dune facon rapide et continue : 
sous la charge de 20 kilogr. par centimétre carré, le picu s ‘était 
enfoncé de 40 centimetres. 

Cet essai suffirait 4 lui seul & démontrer combien il est utile de 
recourir 4 l’expérience, et les renseignements précieux qu’on en peut 
lirer, si ’on se donne la peine d’en suivre toutes les phases. 


Turbine a vapeur a deux vitesses économiques, 
systéme Belluzzo. 


La turbine 4 vapeur imaginée par M. Belluzzo, professeur au Poly- 
technicum de Milan, et construite par MM. Gadda e C*, de Milan, dont 


Fig. 4. — Coupe axiale par les ajutages de détente de E et la turbine de marche arriére. 


Fic. 2. — Coupe axiale par les ajulages de détenle avant de G et de E. 


Fic, 1 et 2. — Coupe de la turbine Belluzzo. 


nous donnons deux coupes (fig, 1 et 2) d’aprés Engineering, semble 
deyoir étre plus particuliérement avantageuse pour la marine. Elle a 


(4) Revue du Génie, mars 1908. — Nole sur la résistance des lerrains de fondation, par 
le colonel du génie J. Guitior. 
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élé étudiée pour donner deux yitesses en marche avant; sans diminu- 
tion notable de rendement a la vitesse réduite, et une vitesse arriére. 

Cette turbine se compose de trois séries de roues a aubes E, F et G, 
clavetées sur un arbre commun et formant trois étages de détente, 
dont les deux premieres E et F ont chacune trois rangées d’aubes mo- 
biles et travaillent constamment en compound. La troisiéme roue G 
porte quatre rangées de ces aubes et chacune de celles-ci est divisée 
radialement en deux parties donnant, lorsqu’elles sont traversées axia- 
lement par la vapeur, deux sens de rotation inverses. La-partie péri- 
phérique de ces aubes sert 4 la marche arriére et est alimentée par 
des ajutages de détente C recevant de la vapeur vive, tandis que leur 
partie intérieure correspond a Ja rotation dans le sens avant. 

Pour la vitesse avant maximum, on utilise uniquement les deux 
roues E-et F dont la vapeur vive, arrivant par A, traverse successive- 
ment les aubes apres s’étre détendue dans les ajutages fixes disposés 
i entrée de ces roues. Cette vapeur s’échappe ensuite par le conduit B, 
qui fait suite aux aubes de F et qui se trouve en relation directe avec 
le condenseur. 

Pour obtenir la vitesse réduite, on ferme cette derni¢re communi- 
cation et on fait passer la vapeur d’échappement de F dans un troi- 
siéme ajutage de détente situé a l’entrée, tournée vers I’, de la roue G, 
puis 4 travers les aubes intérieures de cette roue G. L’échappement a 
lieu, dans ce cas, par H et D. La mise en série de la roue G a la suile 
des roues E et F a pour effet de faire travailler la turbine a triple ex- 


_ pansion et de réduire sa vitesse de rotation dans le rapport de V3 a 


V2, soit de 20 °/, environ. 
De plus, en vitesse réduite, la turbine fonctionne comme une tur- 
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Fic. 3. — Courbes de consommation. 


bine a action pure, la détente de la vapeur se faisanl uniquement dans 
les ajutages fixes avant son entrée dans les trois roues E, F et G, tandis 
qu’en grande vitesse, une partie de cette détente se produit au passage 
des aubes mobiles, de sorte que Ja turbine travaille comme une tur- 
bine mixte & action et 4 réaction. Cette différence dans le mode de 
fonctionnement permet d’accroitre encore la différence entre les deux 
vitesses.4 marche économique et d’obtenir entre elles un rapport de 
243. 

Les essais effectués avec une turbine de ce systéme paraissent dé- 
montrer que le résultat cherché par son inventeur a été pleinement 
obtenu. Les courbes de la figure 3 représentent les consommations de 
cette turbine. Les courbes A et a donnent les consommations ho- 
raires totale et par cheval-vapeur, la turbine marchant a la grande 
vitesse de 3 000 tours par minute, pour les différentes charges portées 
en abscisses. Les courbes B et b représentent les consommations 

: horaire totale et par 
cheval-vapeur de la 
méme turbine tournant 
a 2000 tours seule- 
ment, la réduction de 
vitesse étant oblenue 
par laminage de la va-- 
peur dans la soupape 
(admission et sans que 
la roue G soit en service. 
Enfin, les courbes C et 
¢ donnent Jes mémes 
consommations, les trois 
roues E, F et G étant 
en fonctionnement. 

La figure 4 est un 
diagramme donnant les 
pressions dans la tur- 
bine marchant a 2000 
et 4 3.000 tours. 

Ces courbes montrent nettement que, a vilesse réduite, avec les trois 
roues en série, la turbine travaille au moins aussi économiquement 
qu’a la vitesse maximum. La vapeur employée lors de ces essais était 
a une pression initiale de 40 kilogr. par centimétre carré et surchauf- 
fée de 1696 au-dessus de sa température de saturation. Le vide au 
condenseur était de 68™™5 de mercure. 


Pression (4ilogr. par cm?! 


Létage i 2° étage 3° étage _ 


Kia, 4. — Diagramme des pressions 
dans la turbine. 
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Académie des Sciences. 
Séance du 40 aotit 1908. 
Astronomie physique. —I. — Enregistrement ce 
la couche supérieure du calcium dans latmosphere 


solaire. Note de MM, H. DesLanpres et L, d’Azax:- 
BUJA. 


M. Deslandres a fait connaitre le parti a tirer des 
raies nombreuses (brillantes et noires) du spectre 
solaire pour déceler et enregistrer sur le disque 
entier les vapeurs diverses de l’atmosphére solaire 
et les couches diverses de ces vapeurs. Il a préco- 
nisé et employé dans ce but des spectrographes 
enregistreurs ou spectro-enregistreurs qui relévent 
séparément les formes et les mouvements des va- 
peurs ; a savoir : le spectro-enregistreur des formes 
ou spectro-héliographe, & mouvement continu, qui 
donne une image monochromatique de la vapeur, 
et le spectro-enregistreur des vitesses, 4 mouve- 
ment.discontinu, qui reléve la vitesse radiale de la 
vapeur, ses formes générales, et aussi la longueur 
et Vintensité variables de la raie correspondante. 

En méme temps, Vattention était appelée sur les 
raies noires exceptionnelles If et K, qui sont les 
seules a offrir trois renversements successifs bien 
distincts. Leurs trois composantes H,K,, H,K,, H,K,, 
de largeur décroissante, annoncent trois couches 
superposées de la méme vapeur. 

Or, les images de H, et K,, H, et K, ont déja été 
obtenues et étudiées en détail ; mais Vimage de la 
couche K,, 4 cause de la faible largeur de la raic, 
n’a pas encore été isolée et séparée de Vimage des 
deux autres. MM. Deslandres et d’Azambuja se sont 
donné pour objet de la rechercher et de reconnaitre 
avec soin les formes et les mouvements dans cette 
couche particuliérement intéressante, qui occupe la 
partie supérieure de la chromosphere. 

Ils donnent, dans la présente note, les résultats 
détaillés de cette série d’observations, poursuivies 
a l'Observatoire de Paris. 


Il. — Sur la rotation du soleil. Note de M. A. Pr- 
Rot, présentée par M. Deslandres. 


Deux méthodes principales ont été mises en c@u- 
vre pour étudier la rotation du soleil : Pune est 
basée sur l’observation des phénoménes superficiels ; 
elle s’adresse soit aux taches, soit aux flocculi de 
lhydrogéne et du calcium révélés par les spectro- 
héliographies, 

La méthode spectroscopique, d’autre part, fondée 
sur la mesure de la variation de longueur d’onde 
des raies du spectre solaire quand on passe d’un 
bord a Vautre du soleil, peut en principe s’appli- 
quer indifféremment 4 toutes les raies et semble la 
plus puissante. 

Enfin, M. Deslandres a appliqué une autre mé- 
thode basée sur Vinclinaison des raies et employée 
par lui autrefois pour l'étude de la rotation des 
planétes. 

M. Perot a voulu, d’autre part, essayer les mé- 
thodes et les instruments de spectroscopie interfé- 
rentielle imaginés par M. Fabry et lui-méme; il 
présente les premiers résultats de cette étude. 

L’appareil se compose d’un spectroscope a grande 
dispersion, 4 réseau plan et miroirs concaves; la 
lumiére d’une région déterminée du soleil, isoléc 
par une fente, est recue sur la fente du spectros- 
cope. Elle produit un spectre qui tombe sur unc 
fente séparatrice qu'un mouvement trés lent perme! 
de déplacer; on isole ainsi une raie déterminéc 
avec un peu de lumiére continue de part et d’autre. 
L’ensemble, traversant un double systéme afocal de 
lentilles cylindriques, tombe sur un étalon interfé- 
rentiel en acier-nickel, dit invar, et pénétre enfin 
dans la lunette d’ubservation, réglée pour Vinfini, 
mobile autour d’un axe horizontal et munie d’un 
oculaire micrométrique. Grace aux lentilles cylin- 
driques, on voit dans la lunette une image du 
réseau allongée verticalement, rétrécie horizontale- 
ment, dans laquelle la lumiére serait homogéne si 
Pétaton n’existait pas et sur laquelle viennent se 
peindre en noir les anneaux dus a la présence de 
la raie étudiée dans la portion de spectre isolée 
par la fente séparatrice. 

M. Perot indique comment se font les mesures et 
donne un tableau des chiffres relevés jusqu’ici. 


Chimie analytique. — Analyse physicochimique 
des vins. Note de MM. Paul Durorr et Marcel Duzoux, 
présentée par M. L. Maquenne. 


Il est bien connu, depuis les recherches de 
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M. D. Berthelot, que la méthode des conductivités 
électriques permet de tirer des acides et des bases, 
méme trés faibles ou en solution trés diluée. 
MM. Dutoit et Duboux ont établi, dautre part, que 
lorsqwil s’agit de mélanges d’acides ou de bases, 
Vanalyse de la courbe de neutralisation renseigne 
sur la proportion et la force des composants. IIs 
s’appuient sur ces derniers travaux pour montrer, 
dans la présente note, que la méthode des conduc- 
tivités, appliquée 4 Vanalyse des produits de dis- 
tillation du vin, conduit a des résultats plus com- 
plets que Vacidimétrie. 


Radioactivité. — Action de l’émanation duradium 
sur les solutions des sels de cuivre. Note de M™¢ Curt 
et M''e GLepitsca. 


MM. Ramsay et Cameron ont annoneé, il y aun an, 
qu’ils avaient observé la production de métaux 
alealins et de lithium dans les solutions de sels de 
cuivre soumises 4 l’action de ’émanation du radium. 
Ils ont conclu qu’en présence de l’émanation, le 
métal cuivre éprouve une dégradation en éléments 
de la méme famille et de poids atomique inférieur : 
potassium, sodium, lithium. 

Ces résultats importants ont vivement altiré 
Vattention ct il paraissait désirable de les repro- 
duire dans les laboratoires qui possédent une 
quantité suffisante de radium ; ¢’est ce qu’ont youlu 
faire Mve Curie et M''e Gleditsch. 

L'expérience est délicate et comporte plusieurs 
causes d’erreur dont la principale est ’emploi d’un 
vase de verre, ainsi que M. Ramsay l’a fait remar- 
quer lui-méme. En outre, il est extrémement difficile 
d’avoir des produits chimiques exempts de lithium, 

Le verre et le quartz étant écartés, les auteurs 
ont employé des vases de platine. L’eau et les acides 
nécessaires pour l’expérience ont été redistillés dans 
un alambic de platine et conservés dans des bou- 
teilles de platine, car tous ces réactifs contenaient 
du lithium, surtout lacide sulfurique. Aprés le 
traitement de purification, on ne pouyait plus cons- 
tater la présence du lithium dans le résidu d’éya- 
poration de 80 centimétres cubes d’acide azotique, 
de 25 centimétres cubes d’acide sulfurique, de 
25 centimétres cubes d’acide fluorhydrique et de 
250 centimétres cubes d’eau. 

Ainsi que M. Ramsay l’a fait remarquer, les sels 
de cuivre purs du commerce contiennentdes quantités 
notables de lithium. On a done employé du sulfate 
de cuivre quiavait subi un grand nombre de cris- 
tallisations dans une capsule de platine,la dissolu- 
tion étant chaque fois faite avec de ]’eau pure 

L’émanation était fournie par une solution qui 
contenait 08°19 de radium (0s"25 RaCl?). Elle était 
d’abord condensée dans un serpentin plongé dans 
Tair liquide, puis aspirée dans Vappareil d’expé- 
rience, Pour connaitre avec certitude la quantité 
d’émanation introduite, on mesurait le rayonne- 
ment pénétrant de Vappareil par comparaison avec 
celui d'une ampoule contenant une quantité de 
radium connue. Pour cette mesure, on employait 
un condensateur a plateaux de grandes dimensions 
spécialement construit. 

Les analyses ont été faites comparativement sur 
des quantités égales de solution de sulfate de cuivre 
pur, l'une soumise a l’émanation, autre intacte. 

Ces essais n’ont pas réussi a confirmer les expé- 
riences de MM. Ramsay et Cameron. Sans aflirmer 
qu’il ne s’est formé dans l’expérience aucune trace 
de sodium ou lithium, le fait de la formation de 
ces éléments ne semble pas établi. 


Télégraphie.— Swr une application nouvelle de 
la superposition sans confusion des petites oscillations 
électriques dans un méme circuit. Note de M. E. 
MERCADIER. 


L’auteur a déja montré qu’en superposant sur un 
méme circuit télégraphique plusieurs courants 
alternatifs ou ondulatoires de faible intensité et de 
périodes différentes, on obtient des phénoménes 
trés intéressants : 1° en produisant des signaux avec 
des courants alternatifs 4 Vaide d’électrodiapasons, 
et les recevant a Vextrémité d’un circuit dans des 
monotéléphones dont les plaques vibrantes sont 
exactement accordées avec les électrodiapasons, on 
réalise un systéme de télégraphie harmonique, dit 
multiplex, dans lequel les signaux émis a laide 
@un manipulateur Morse sont recus sans confusion 
par Voreille armée d’un tube dont Vextrémité est 
placée a une trés petite distance des plaques récep- 
trices ; 2° on peut ainsi superposer dans le méme 
circuit, dans les deux sens et simullanément, les 
signaux provenant de douze électrodiapasons et 


recus par douze monotéléphones, et cela sur des 
lignes de 5 kilom. 4 700 kilom. de longueur. 

En ajoutant quelques organes simples a ce dispo- 
sitif, MM. Mereadier et Magunna ont pu multiplier 
les signaux émis et recus sans confusion par des 
appareils télégraphiques dont les indications sont 
inscrites et méme imprimées sur des bandes de 
papier mobiles, tels que les appareils Morse et 
Hughes. 

Il a suffi de superposer convenablement au disque 
dun monotéléphone un levier trés léger et trés 
mobile, oscillant 4 longue période autour dun axe, 
et dont une extrémité repose en contact métallique 
sur le disque. Ce levier est repoussé, dés Varrivée 
dun signal provenant d'un diapason, par les vibra- 
tions trés rapides du disque accordé sur ce diapa- 
son et reste soulevé pendant la durée du signal, 
permettant ainsi au courant continu d’une pile 
locale ordinaire de traverser les électro-aimants de 
récepteurs Morse ou Hughes. 

Les monotéléphones armés d'un tel levier, dont la 
pression sur leur disque est convenablement réglée 
a Vaide dun contrepoids, transforment ainsi des 
signaux produits par des courants alternatifs inter- 
mittents en courants conlinus de méme intermit- 
tence ; ils constituent ce qwon peut appeler des 
relais monotéléphoniques. 

fntre Paris et Marseille (900 kilom.), sur un cir- 
cuit en fil de bronze dont la résistance est d’environ 
1ohm par kilométre, ona pu échanger des dépéches, 
dans les deux sens, a Vaide de six appareils Hughes 
indépendants, animés par six électrodiapasons. En 
méme temps, deux autres appareils Hughes ou deux 
appareils Baudot quadruples, disposés dans le 
méme circuit, échangeaient des dépéches en em- 
ployant le courant continu dune pile. 

Ce systéme dépense trés peu d’énergie, et permet 
Vutilisation simultanée dans les deux sens de trans- 
metteurs dont le nombre dans chaque poste n'est 
nullement limité a sept. 

Ag Bs 


BIBLIOGRAPHIE 


Revue des principales publications 
techniques. 


AUTOMOBILES 


La corrosion des moteurs consommant de |’al- 
cool dénaturé. — Dans le Bulletin de Association 
des Chimistes de sucrerie et de distillerie, de mai, 
MM. R. Ducuemin et J. MAuGER rapportent le résul- 
tat des expériences qu’ils ont faites pour étudier 
Vattaque dont le dénaturant peut étre la cause dans 
les moteurs a explosion quand l’alcool dénaturé est 
employé a la préparation du mélange tonnant. 
Pour cela, ils ont pratiqué loxydation des im- 
puretés de l’alcool etdu méthyléne a 350-450 degrés, 
c’est-a-dire aux températures les plus élevées qu’on 
puisse atteindre dans les moteurs. 

De ces essais, il résulte que ce sont les impuretés 
de Valcool : Valdéhyde, Vacétate d’éthyle, Vacétate 
de méthyle, renfermées dans le méthyléne seryant a 
la dénaturation, qui présentent des inconyénients 
sérieux pour ’emploi de Valcool dénaturé en vue de 
la production de la force motrice. 

Lialeool éthylique et l’alcool méthylique ne se- 
raient pas a incriminer. Il est done nécessaire de 
fixer un maximum aux impuretés que pourront 
contenir les alcools dénaturés destinés aux moteurs. 

On doit, dans le choix de certains usages indus- 
triels, donner la préférence aux flegmes a haut 
degré, dans lesquels les produits de téte et de 
queue sont dilués dans l’alcool bon gotit quwils ren- 
ferment, plutét que d’employer des alcools mauvais 
goit dans lesquels s’accumulent toutes les impu- 
retés. Ces alcools pourraient étre réservés a d’autres 
usages, la fabrication des vernis par exemple. 


CHEMINS DE FER 


Le développement des chemins de fer en Tur- 
quie d'Europe et d’Asie. — M. le major Huser 
publie, dans la Zeit. des Ver. deutsch. Eisenbahnv., 
des 29 avril et 2 mai, une étude sur le développe- 
ment des voies ferrées turques en Europe et en 
Asie. En Europe, les premiers chemins de fer turcs 
ont été construits par les Anglais et les Frangais, 
tandis que les derniéres lignes appartiennent toutes 
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A des Sociétés autrichiennes, dont l’influence semble 
devenir de jour en jour plus prépondérante. 

En Asie Mineure, la premiére ligne, celle de 
Smyrne a Aidin, a également été construite par des 
Anglais et quelques autres, qui donnent des résul- 
tats médiocres, ont été construites par des Sociétés 
francaises et belges, mais la plus grande partie des 
voies ferrées actuellement en exploitation ou en 
construction, notamment celles d’Anatolie et de 
Bagdad ('), et quelques autres petites lignes, sont 
de construction allemande. La ligne de !Hedjaz (?), 
aboutissant 4 la Mecque et destinée exclusivement 
aux pélerins, est une entreprise entiérement turque 
et musulmane, tandis que presque toutes les lignes 
de Syrie et de Palestine sont entre les mains de 
Sociétés francaises. 

L’auteur fait un historique rapide de ces diverses 
lignes qui seront des sections de la future grande 
ligne de Londres au Cap, par le tunnel dela Manche 
et le pont sur le Bosphore, ligne qui sera, de l’avis 
de l’auteur, certainement exécutée sur toute sa lon- 
gueur dans un avenir plus ou moins éloigné. 


ELECTRICITE 


Causes des accidents provoqués par les mo- 
teurs électriques installés au fond des mines. — 
L’Electrical Review, du 15 mai, publie une étude 
sur les causes principales des accidents attribués 
aux moteurs électriques installés au fond des mines 
et plus spécialement a ceux qui actionnent les 
haveuses. 

L’auteur dégage la responsabilité des ingénieurs 
électriciens et la reporte presque entiérement sur 
Vexploitant, qui refuse souvent de faire les dépenses 
qui lui assureraient le concours d'un personnel 
habile et d’un matériel a l'abri de toute critique. 
D’aprés lui, les ouvriers qui conduisent ces outils 
électriques sont, la plupartdu temps, complétement 
ignorants de leurs engins, incapables de faire les 
moindres réparations et commettent souvent des 
imprudences entrainant des accidents. 

Examinant les accidents dus aux étincelles et aux 
courts-circuits, il en résume les causes et montre ce 
quil conviendrait de faire pour les éviter. 

Bien qu’en principe l’atmosphére des mines soit 
toujours trés bien ventilée et qu’on ne laisse jamais 
les équipes au travail si la proportion des gaz est 
capable de produire un mélange explosif, ’auteur 
conseille de prendre des mesures de précautions 
encore plus rigoureuses autour des moteurs et 
cables, pour éviter plus sirement tout court-circuit. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Le repos hebdomadaire obligatoire. — Dans 
la Revue du Mois, de mai, M. D. Better étudie de 
quelle facon est pris le repos dit hebdomadaire dans 
les différents pays. Il montre que dans les pays ou 
il est pris avec le plus d’efficacité, comme en Angle- 
terre et aux Etats-Unis, le résultata été obtenu bien 
plus a la suite d’ententes passées entre employeurs 
et employés que par des mesures législatives d’un 
caractére coercitif, et que la Joi, d’ailleurs trés libé- 
rale dans ce pays, n’est venue, comme dans tant 
d’autres cas, que consacrer des habitudes qui étaient 
déja entrées dans les mceurs. Il montre que dans 
tous les pays ou le reposa été réglementé, la régle- 
mentation a abouti a de véritables dénis de justice 
et que ceux qui en souffrent le plus sont souvent 
les ouvriers eux-mémes. Les dérogations nombreuses 
apportées a la loi sont venues d’ailleurs les dimi- 
nuer quelque pen sans les supprimer et sans 
qu’aucun des partis intéressés se soit trouvé satis- 
fait. 

Lindustrie, les rapports sociaux et les conditions 
économiques se modifient trop vite pour qu'il soit 
possible de les réglementer par voie législative ; ils 
sont susceptibles de trop de cas particuliers qu’il est 
absurde de vouloir atteindre tous; la réalité dé- 
joue les meilleures prévisions, et d’ailleurs, ces 
prévisions sont faites par le législateur, particulié- 
rement ignorant des choses sur lesquelles il légifére 
quand il s’agit d’industrie. En dehors de la question 
d@intérét, ilest en outre humiliant pour les ouvriers 
d’étre mis en tutelle par des lois qui les considérent 
comme des mineurs incapables de défendre leurs 
droits; chose quils savent, ou sauront bientot, faire 
parfaitement, et sans le secours d’autrui. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVII, n° 9, p. 150. 
(2) Voir le Génie Civil, t. L, n° 42, p. 273, et t.LII, n° 46, 
p. 278. 


HYGIENE 


L’abatage et la saignée des animaux de bou- 
cherie. — Sous ce titre, M. Narre, chef du service 
vétérinaire du département de la Seine (Préfecture 
de Police), donne, dans la Revue scientifique, du 
23 mai, une note quia son utilité en raison des pro- 
cés récents pour fournitures de viandes a ’armée. 

Quel est le meilleur mode d'abatage ? C’est celui 
qui proyoque une saignée abondante de Vanimal 
abattu, et qui permet de livrer 4 la consommation 
une viande exsangue et propre; c’est aussi, sub- 
sidiairement, celui qui évite 4 l’animal toute souf- 
france inutile. Sur ce dernier point, auteur explique 
que la douleur est nulle lorsque animal est assom- 
mé, et faible lorsque le boucher procéde par « énu- 
cage », c’est-a-dire par section du bulbe (ponction 
dans lespace limité par Voccipital et la premiére 
vertébre cervicale); tandis que lV’animal est plei- 
nement conscient lorsqu’il est saigné suivant le rite 
israélite, c’est-a-dire parjugulation. Dans ce procédé, 
le sacrificateur tranche, 4 l’aide dun long couteau 
bien affilé, et en une seule fois, les tissus du cou 
jusqu’au niveau des vertébres. 

L’auteur ne conclut pas; il veut simplement atti- 
rer l’'attention sur lune des questions que soulévent 
Vhygiéne et l'industrie des viandes, eu égard au 
sacrifice des animaux de boucherie. 

Le procédé israélite permet, selon lui, d’obtenir 
une saignée compléte et une viande de facile con- 
servation ; la méthode ne laisse rien a désirer. Moins 
bonnes sont les méthodes d énucage pratiquées en 
Italie, en Espagne et dans quelques villes du midi 
de la France; moins bon aussi est l’assommement, 
quel que soit le procédé préconisé, car il ne permet 
pas une saignée complete ; enfin, encore plus mau- 
vais sont les procédés d’abatage qui ralentissent ou 
suppriment, au cours de l’agonie, le jeu des mem- 
bres et ses contractions respiratoires, tels que les 
courants électriques 4 haute tension, car ces procé- 
dés rendent toujours la saignée moins parfaite. 

fn terminant, auteur recommande les précau- 
tions de propreté les plus rigoureuses et l'emploi 
dans les abattoirs, des méthodes aseptiques tant 
au cours de l’abatage que dans les manipulations 
ultérieures. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Jantes de volants en ciment fretté. — Le Ce- 
mento, de mai, signale, d’aprés le Prometheus, une 
nouvelle application du ciment fretté quia été faite 
dans une usine élévatoire du Transvaal, 4 Zwart 
Kopjes, ou il était difficile dese procurer de grosses 
piéces coulées en fonte. 

Ony a construit dix yolants de la facon suivante : 
sur un moyeu en fonte, on a vissé seize tubes de fer 
de 100 millimétres de diamétre qui ont constitué les 
bras du volant aux extrémités desquels ona fixé une 


jante en ciment. Cette jante est formée de deux 


fers plats de 6 millimétres d’épaisseur, enroulés 
cylindriquement et distants de 340 millimetres; ces 
fers sont réunis par des boulons, et entre eux, on a 
coulé du béton de ciment. Cette jante pése 2700 
kilogr., et le volant entier 3600 kilogr.; il fait 
20 tours a la minute. 


TRAVAUX PUBLICS 


Prix de revient comparés de divers barrages- 
réservoirs en terre des Etats-Unis. — M. Davis 
donne, dans ’Engineering Record, du 16 mai, une 
étude comparative des prix de revient pour sept 
barrages-réservoirs différents construits, aux Etats- 
Unis, soit en régie directe, soit par l'intermédiaire 
(entreprises. Les quatre plus importants de ces bar- 
rages sont: 

Celui de Cold Springs, quia 30 métres de hauteur 
et une longueur de 900 métres (cube total des ter- 
rassements : 460000 métres cubes, prix de revient 
moyen du métre cube: 2 fr. 55); 

Celui d’Upper Deer Flat, de 20 métres de hauteur 
et @une longueur de 1180 métres (cube total : 765000 
métres cubes, prix de reyient du métre cube: 1 fr. 70); 

Le barrage de Lower Deer Flat, dont la hauteur 
est de 13 métres, la longueur de 2205 métres (cube 
total : 730000 métres cubes, prix de revient : 1fr. 57 
le métre cube pour la terre et 2 fr. 29 pour le 
gravier) ; 

Enfin le barrage de Belle Fourche, de 34"50 de 
hauteur, de 1950 métres de longueur (cube 1 222000 
métres cubes, prix de revient 2 fr. 10 le métre cube). 

Les trois autres barrages, moins importants, sont 
ceux de Minidoka, d’Ayalon et de Hondo. 


Ouvrages récemment parus. 


L’accumulateur au plomb, par Georges Rosset, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. — Un volume 
in-8° de 400 pages, avec 50 figures. — Béranger, 
éditeur, Paris, 1908. — Prix : relié, 18 francs. 


L’auteur s’est proposé d’exposer une étude ration- 
nelle de l’accumulateur au plomb, en omettant 
volontairement la description de tel ou tel systéme, 
tous les appareils de cette catégorie ne différant 
entre eux que par des détails de construction. I] 
arecherché les meilleures proportions des éléments 
dun aceumulateur, donnant le maximum de 
légéreté compatible avec une résistance suffisante. 

Dans la premiére partie, il applique 4 l’'accumu- 
lateur au plomb le principe d’une théorie nouvelle 
qui en facilite beaucoup l'étude, mettant en évi- 
dence Vexistence Wun état allotropique du plomb 
intéressant particuliérement la fabrication. Dans la 
deuxiéme partie, concernant les espérances de pro- 
grés dans ’accumulateur pour traction, il examine 
comment varie la capacité au kilogramme d’élément 
ou au décimétre cube de volume total en fonction 
de la capacité au kilogramme d’électrodes ; com- 
ment varie celle-ci en fonction de la capacité au 
kilogramme de plaques, d’ou il déduit le nombre 
de plaques le plus avantageux dans chaque cas et 
leur surface; enfin, comment varie la capacité au 
kilogramme de plaques en fonction de la capacité 
au kilogramme de matiére active. Ce travail a pour 
effet de faciliter les recherches sur un type futur 
d’accumulateurs en expérimentant sur une seule 
plaque d’essai, au laboratoire. 

La troisiéme partie est consacrée aux propriétés 
des alliages de plomb et d’antimoine pour grilles 
daccumulateurs, et on y trouve un procédé pour 
la détermination rapide de la pureté d’un alliage 

Enfin, dans Ja derniére partie, auteur passe en 
revue diverses questions intéressant la fabrication 
des accumulateurs : soudure des plaques sur leurs 
connexions; séparateurs en bois ; méthodes rapides 
pour reconnaitre la pureté du sel ammoniac; étude 
d'une pile constante a dépolarisant régénéré par 
réoxydation spontanée ; détermination du poids 
d’accumulateur a emporter sur une voiture pour 
un trajet donné, ete. 


Les inventions industrielles a réaliser, par 
Hugo Micuet, Ingénieur de V’Office allemand des 
brevets; traduit de Vallemand par Louis Duvi- 
NAGE, Ingénieur civil (2° édition francaise, modi- 
fiée et complétée). — Une brochure in-8° de 
42 pages. — Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. 
— Prix ;: 2 frances. 


M. H. Michel, Ingénieur du « Reichs-Patent-Amt », 
a coordonné 650 problemes d’inventions, émanant 
de Vélite des praticiens des pays industriels les 
plus divers et en a proposé la solution a Vesprit de 
tous les inventeurs. Les éditions allemandes de sa 
brochure ont donné des résultats probants, car, 
parmi les problémes qu’elles proposaient, il s’en 
trouve déja un certain nombre de résolus. 

Augmentée d’environ 125 problémes, par rapport 
a la précédente, la nouvelle édition francaise, tra- 
duite par M. Duvinage, intéressera, par une plus 
grande variété de conceptions, aussi bien les savants 
et les ingénieurs, que les mécaniciens et les indus- 
triels. 


Erfahrungen beim Bau von Luftschiffen (Recher- 
chcs sur la construction des ballons', par le comte 
ZeppeLin. — Une brochure in-12 de 24 pages. — 
J. Springer, éditeur, Berlin, 1908. — Prix 
0,80 mark. 


Cette brochure reproduit une conférence faite a 
l’Assemblée générale del’ Association des Ingénieurs 
allemands, cette année, par le comte Zeppelin, dont 
on connait les travaux remarquables en aéronau- 
tique ('). Il y donne des renseignements sur ses 
recherches personnelles et sur ses types successifs 
de dirigeables 4 ossature rigide, dont le dernier 
vient d’étre soumis a.des essais qui ont eu un grand 
retentissement et ont malheureusement abouti a la 
destruction accidentelle du ballon. ‘ 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLIU, n° 45, p. 227, et t. LI, 
n° 40, p. 159, 
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Planche XVIII; Usine hydro-électrique de Campocologno, prés Brusio (Grisons, Suisse). 


oe SS ern = 


ELECTRIGITE zione di Energia elettrica » et dont nous indiquerons ci-aprés les dispo- 


sitions générales. 


La Société lombarde, dont le siége est 4 Milan et qui posséde 


USINE HYDRO-ELECTRIQUE DE CAMPOCOLOGNO d’autres usines importantes 4 Vizzola (!), & Castellanza et 4 Turbigo, 


pres Brusio (Grisons, Suisse). 


se trouvait, en 1900, a court d’énergie électrique pour satisfaire aux 
demandes de la région industrielle de la Lombardie, ott abondent les 


Planche XVIII. eos eee 5 og 

; (Planche ) filatures. Elle songea alors, de concert avec la Société d électricité 

Le petit lac de Poschiavo, situé (fig. 2) au sud du massif monta- | Alioth, de Bale, a capter l’énergie disponible 4 Campocologno, située a 
eneux de la Bernina, regoit les eaux de divers torrents, dont le bassin * environ 200 kilom. de la région d'utilisation, et fonda, en 1903, la 


hydrologique global 
embrasse environ 
200 kilom. carrés; 
sa superficie est de 
2 kilom. carrés et 
sa profondeur maxi- 
mum atteint 80 mé- 
tres. Le torrent Pos- 
chiavino lui sert 
Wexutoire et des- 
cend, par une pente 
denviron 410 °/o, 
dans la Valteline 
oti il rencontre l’Ad- 
da, dont il forme 
lun des affluents de 
rive droite. Il tra- 
yerse auparavant les 
villages de Brusio 
etde Campocologno, 
non loin de la petite 
ville de Tirano, ter- 
minus des Chemins 
de fer électriques de 
la Valteline (‘). 

La frontiére italo- 
suisse passe précisé- 
ment & Campocolo- 
gno, distant d’envi- 
ron 5 kilom. (comp- 
tés 4 vol doiseau) 
du lac de Poschiavo. 
En ce point, la chute 
disponible depuis le 
lac est d’environ 
440 métres. Crest la 
que la Société des 
Forces Motrices de 
Brusio a établi, en 
1905-1906, une im- 
portante usine hy- 
dro - électrique de 
40000 chevaux en- 
viron, distribuant 
le courant triphasé 
a 7000 volts au 
réseau primaire de 
ja « Societa Lom- 
barda per Distribu- 


(4) Voir & ce sujet le 
Génie Civil, t. XXXIX, n° 7, : 
et t. XLVI, n°? 43 ct 25. Fig. 1. — Using HYDRO-ELECTRIQUE DE CAmPpocoLoGNo, PRES Brusio: Vue d’ensemble 


Société des Forces 
Motrices de Brusio, 
qui a construit et 
exploite cette usine 
depuis 1906. 

La concession ob- 
tenue slipule que le 
niveau moyen des 
eaux du lac peut 
étre relevé jusqu’a 
4 métre et abaissé 
jusqu’a 7™ 40; cette 
différence, multi- 
pliée par la surface 
du lac, assure une 
réserve  d’environ 
415 millions de mé- 
tres cubes. 

La prise d’eau, 
accompagnée d'un 
barrage sur le Pos- 
chiavino permettant 
de régler la rete- 
nue, alimente (fig. 3 
un canal d’amenée 
en tunnel de 5250 
métres, aboutissant 
a une chambre d’eau 
qui domine de 420 
métres lPusine, batie 
au bord du Poschia- 
vino. 

Les cing conduites 
forcées (fig. 4) quien 
descendent, avec des 
coudes prononcés 
dans le sens verti- 
cal, alimentent dix 
turbo - générateurs; 
le courant triphasé 
a 7000 volts est en- 
voyé par une ligne 
en galerie souter- 
raine a Ja station 
transformatrice de 
Piattamala, toute 
voisine, ou il est 
cédé a la Société 
lombarde gui le 


—()) Voir sa description 
dans le Genie Cvwvil, t. 
XLIX, n° 42, p. 477, 
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transforme a 50000 volts et l’envoie par une ligne aérienne a ses 
stations de Lomazzo et de Castellanza. Quelques autres lignes, pour la 
distribution locale, partent directement de lusine hydro-électrique ('). 


Ouvrages de prise d'eau. — Le barrage comprend cing vannes métal- 
liques de 4 métres de largeur, qui limitent a la cole 964" 40 le 
niveau maximum des eaux. A coté de lui se trouve une conduite 
de prise d’eau ayant servi au début de Vexploitation et servant 
de réserve tant que les eaux ne baissent pas au-dessous de son 
niveau. 

La prise d’eau (fig. 4 4 6) s’effectue au moyen d’un siphon de 
82 métres, plongeant dans le lac jusqu’a la cote 956 métres et dé- 
bouchant dans un puits d’ot part le canal d’amenée souterrain. 

Cette maniére d’opérer a été adoptée pour éviter tout risque d’ébou- 


ment en conduite foreée n’ayant pas paru présentler assez de sécurité. 
Le dessous du radier de ce tunnel est drainé et les eaux @infiltra- 
tion s‘écoulent au dehors par les petites galeries latérales ayant servi 
aux chantiers d’avancement, 

Chaque chantier avaneait d’environ 4™ 40 par jour, y compris le 
déblayage, avec une section de galerie de 6 métres carrés. La force 
nécessaire aux perforatrices, ainsi qu’aux autres besoins des chan- 
tiers, était empruntée 4 une petite usine électrique provisoire utilisant 
une chute de 450 métres sur le Sajento, affluent torrentiel du Pos- 
chiavino. 

Le régime prévu pour l'usine nécessitait la possibilité d’accumuler 
une réserve hydraulique importante dans la chambre deau. 

Le niveau de l’eau y est limité par un barrage mobile en madriers, 
installé & Pune des galeries latérales du souterrain, permettant d’ac- 
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lement des parois du puits, comme il aurait pu s’en produire si on 
Yavait: creusé au bord méme du lac. Le puits (fig. 4), de 4™50 de 
diamétre intérieur, revétu d'un cuyelage en maconnerie, a été fait a 
lair comprimé dans sa partie inférieure au moyen d'un sas 4 air A, 
les infiltrations d’eau étant trop considérables pour pouvoir étre 
contenues, et le percement de la galerie horizontale s’est fait de 
méme, ayec le sas B, jusqu’é un second puits d’attaque situé 60 métres 
au dela du premier; 
les infiltrations, a 
partir de la, ne gé- 
nérent plus Ie tra- 
vail. 

Le grand siphon 
de prise d’eau (fig. 5 
et 6) s’avance d’en- 
viron 60 métres dans 
le lac, supporté par 
une estacade en 
charpente. Il a 2 mé- 
tres de diameétre et 
chacune de ses ex- 
trémités est pourvue 
d'une vanne ; a par- 
tir du rivage, il est 
installé dans une 
cuvette en macon- 
nerie et descend jus- 
qu’au fond du puits. 

La conduite est en 
tole de 44 millimé- 
tres et divisée en 
troncons de 41 mé- 
tres, qu'on a mis en 
place par  flottage 
pour la partie fixée 
a VPestacade. 

Le canal d’ame- 
née, quon na pu 
établir a Vair libre 
en raison des risques d’éboulements, forme une galerie a section ovale 
de 2 40 de largeur et de hauteur; il est revétu plus ou moins forte- 
ment, selon les endroits. Aprés étude comparative des deux solutions, 
on s'est décidé 4 le faire fonctionner sans pression, son fonctionne- 
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Fic. 4. — Coupe verticale du puits 
débouchant dans le canal d’amenée souterrain, 


(1) Nous empruntons la description suivante & une monographie détaillée parue dans 
la Schweiz. Bauzeilung. 


cumuler ou de décharger plus ou moins d’eau selon les besoins. La 
vilesse moyenne de circulation de eau est de 2 metres par seconde. 
La galerie d’amenée a été mise en service a la fin de 1906. 

La chambre d’eau (fig. 7 et 8) est creusée et solidement ma- 
connée a flane de coteau, et domine d’environ 430 métres le fond de 
la vallée du Poschiavino. Son mur aval est percé de six ouvertures 
groupées deux 4 deux, d’oti partent (fig. 4) les conduites forcées (la 
derniére n’est pas mise en place). Un petit batiment renferme les van- 
nes de ces conduiles et les tubes d’équilibre qui s’élévent comme 
des cheminées sur Ja toilure. 

En résumé, les caractéristiques de Vinstallation, au point de vue 
hydraulique, sont ; 


Bassin hydrologique...... kilométres carrés. 200 
Superticie du lac de Poschiavo . — 2 
Hauteur de retenue (964™ 40-956) métres. 8,40 
Quantité d’eau correspondante . . .. . , métres cubes. 15000000 
Hauteur de retenue dans la chambre d'eau 

(951% 6059440. G0) in cee nantes métres. yi! 
Hauteur de chute brute 4 partir de la prise d’eau 

(Q642 40sH28) 0 Gy seh var omens meas. los 437,60 
Hauteur de chute a partir de la chambre d@eau. = — 421 ,30 
Débit moyen par seconde. ...... . . métres cubes. Tag 


La vilesse de l’eau dans les conduites, dont le diamétre intérieur 
varie de 0™ 85 4 0™ 75, est de 38™50 par seconde. Ces tuyaux, qui des- 
cendent dans des plans verlicaux paralléles mais présentent chacun 
dix coudes plus ou moins prononcés, sont solidement ancrés 4 chaque 
coude et soutenus dans les intervalles par de nombreux massifs ma- 
connés ; leur longueur respective est presque d’un kilométre et leur 
poids total 2 000 tonnes. 

Les foles des troncons inférieurs, longs de 12 métres, ont 22 milli- 
métres d’épaisseur et trayaillent & 7'85 par millimétre carré; leur 
acier Martin présente une résistance de 36 kilogr. 4 la rupture, avec 
un allongement de 25 °/o, - 

Les conduites, dont la pose au moyen dun funiculaire électrique a 
été assez difficile en raison de la pente considérable et des rochers 
qu il a fallu faire sauter en divers points, aboutissent & un poste de 
yannes accolé & lusine, pouryu de vannes d'arrét et de décharge, et 
aussi de dérivations destinées a entretenir au besoin un courant dans 
les conduites qui ne fonctionnent pas, pour les empécher de geler. 

La disposition des conduites, 4 leur arriyée dans Vusine, est indi- 
quée figure 2 (pl. XVIII): chacune d’elles vient buter obliquement sur 
un massif de maconnerie, et deux dérivations 4 angle droit qui s’en 
détachent alimentent deux groupes électrogénes. Ces derniers tron- 
cons de conduites restent en dehors de la salle des machines, et a 
air libre. 
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Usine BLectrique. — Le batiment principal (fig. 1, du texte, et fig. 1 
i 4, pl. XVIIL), construit au bord du Poschiavino, est un vaste rec- 
tangle de 104 > 17 métres, sans étage et couvert en terrasse, L’exi- 
guité du terrain disponible a nécessité la construction d’un mur de 
souteénement important le long du torrent, 

Les fondations de lusine ont absorbé 10.000 métres cubes de béton 


2,40 4 
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qui dispense d’avoir un volant puissant: ce systtme convient bien 
quand les variations de charge sont peu importantes; les autres ont 
des régulateurs plus lents et des volants plus lourds; ce systéme est 
préférable quand on doit compter sur des variations brusques et 
importantes de puissance. Comme on n‘était pas stir d’avance du ré- 
gime qu’aurait Pusine, on a essayé concurremment les deux systemes. 


de ciment; la maconnerie est en moellons et briques; la charpente, 
trés légére, est en métal. 
La salle des machines est installée pour douze groupes électrogénes de 


ee ae Uae AN 


En fait, les variations de charge sont trés modérées et les derniéres 
turbines installées sont du type Pelton. 
Ces grandes turbines Escher-Wyss sont représentées en coupe sur 
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Fic. 7 et 8. — Coupe verticale et plan de la chambre d’eau et du départ des 


3 000 a 3500 chevaux, dont dix installés, ainsi que pour quatre groupes 
d’excilation, de 250 chevaux. 


Les turbines sont de deux types: des turbines Pelton de la maison — 


Escher-Wyss, avec régulateurs 4 servo-moteurs hydrauliques, et des 
turbines Girard 4 admission partielle, de la maison Piccard et Pictet. 
Les premieres ont un régulateur sensible et un dispositif de décharge 


conduites forcées. 


la figure 10. La tubulure par laquelle arrive l'eau est située a la partie 
inférieure, et pourvue dune vanne manceuvrée par le piston seryo- 
moteur s suivant la commande donnée par le petit yolant a main v, 
ainsi que d’un obturateur o en forme de pointeau, manceuyré par le 
piston d. Une conduite de décharge D permet d’en effectuer la vidange, 
et la vanne de cette conduite est solidaire dun piston ¢ actionné par 
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le régulateur, de facon 4 maintenir constant le débit de la conduite 
forcée malgré les variations de charge, et par conséquent de débit de 


la turbine. 


Le régulateur proprement dit est du type Escher-Wyss bien connu, 
a servo-moteur: on voitsur la figure 10 la masse mobile a, la sou- 
pape b et le servo-moteur d qui commande 
cataractes 4 huile amortissent lesmouvements des tiges de commande 


des vannes et obtu- 
rateurs. 

Les aubages de la 
couronne mobile 
sonta doubles godets, 
en acier coulé, mon- 
tés séparément sur 
le noyau. Celui-ci 
est calé sur un arbre 
de 0™ 24 de diamétre 
aux tourillons. 

Les turbines dal- 
ternateurs tournent 
ad 375 tours, celles 
(excitation a 430 
tours. Chaque tur- 
bine est reliée a sa 
génératrice par un 
accouplement élas- 
tique Zodel-Voith. 


Les alternateurs 
triphasés Alioth sont 
a induit fixe et don- 
nent du courant a 
7000 volts, 50 pé- 
riodes; leur puis- 


sance nominale est de 3000 kilowatts, mais leur puissance réelle est 
sensiblement supérieure. Leur diametre d’induit dépasse 3 metres ; le 
rotor avee son arbre pese 18 tonnes, la machine entiére pése 56 tonnes. 
On les a amenés a pied d’ceuvre sur un chariot spécial. 

Les excitatrices sont des dynamos shunt de 150 kilowatts, 4415 volts. 


Les cables de cha- 
que groupe passent 
par une galerie in- 
férieure et vont au 
panneau de distribu- 
tion correspondant. 

Ce panneau est 
placé en face du 
groupe qu il dessert, 
et est manceuvré 
isolément, pour plus 
de commodité dans 
le service. Il com- 
porte : deux volt-. 
métres, un volt- 
metre de synchro- 
nisation avec lampes 
de phase, un ampe- 
remétre sur chaque 
phase; un interrup- 
teur tripolaire a 
huile, manceuvré a 
main ou automati- 
quement ; enfin un 
interrupteur d’exci- 
tation qui, quand on 
coupe le circuit prin- 
cipal, met aultomati- 
quement linducteur 
en connexion avec 
une résistance non 
inductive,  évilant 
ainsi la rupture du 
courant d’excitation 
et par suite les sur- 
tensions dans le bo- 
binage. 

Les appareils d’un 
panneau sont dispo- 


sés par derriére, dans la 
sont installées les barres générales ; des interrupteurs tripolaires ser- 
vent a connecter chaque groupe avec ces barres, ou a len isoler. Il y 
a deux groupes de barres générales, correspondant chacun aux six 
groupes électrogénes placés d’un cété de la salle, et reliées ou séparées 
par un interrupteur tripolaire. Les trois groupes d’une extrémilé peu- 
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construction. 


provisoire dont nous avons parlé. 


Vobturateur o. Des 


Fic. 9. — Traversée d’une voie ferrée par la ligne 4 50000 volts. 
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Fig. 10. — Coupe verticale d'une turbine Escher-Wyss et de son régulateur. 


galerie qui longe la salle des machines, et ot 
par Pusine. 


(14) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 42, p. 208. 


vent aussi travailler sur des barres spéciales, pour la distribution 
locale et pour le Chemin de fer de la Bernina (‘), 


actuellement en 


Cette partie de lusine travaille parallélement avec la petite usine 


Au milieu de la salle des machines, un panneau spécial surélevé 
dessert les groupes d’excitation et devant lui est installée une colonnette 


portant des volt- 
métres et ampére- 
métres de controle, 
ainsi quwun volant 
de réglage des exci- 
tatrices. Un surveil- 
lant suffit ainsi a 
controler Ja marche 
de l'usine, dont les 
électriciens suryeil- 
lent les panneaux 
dalternateurs. 

Les deux lignes a 
7000 volts a et b 
(fig. 5, pl. XVIII) 
sont dirigées au sor- 
lir de Vusine d’a- 
bord dans une gale- 
rie métallique qui 
traverse le torrent, 
puis dans une gale- 
rie maconnée qui lui 
fait suite et aboutit, 
a 500 métres de dis- 
tance, a la station 
transformatrice de 
Piattamala, pro - 


priété de la Société lombarde. Les conducteurs superposés dans cette 
galerie sont des rubans de cuivre de 450 millimétres carrés de sec- 
tion; un grillage les protege, et le passage central se trouve ainsi 
accessible sans danger au personnel des douanes, qui{est autorisé 
i y circuler, car la galerie traverse la frontiére italo-suisse. 


Station transfor- 
matrice de Piatta- 
mala, — Le courant 
y est élevé a la ten- 
sion de 50000 volts 
par vingt - quatre 
transformateurs de 
4 250 kilowatts cha- 
cun, installés avec 
bain @huile et réfri- 
gération par Veau, 
dans un batiment 
de 55 x 2l métres, 
a couverture en ter- 
rasse. 

Un passage central 
dessert les cellules 
des transformateurs 
et, dans le pavillon 
@extrémilé opposée 
a la galerie des fils 
a 7000 volts, se 
trouve un pont rou- 
lant pour leur ma- 
nutention. Derriére 
les rangées de cel- 
lules sont les galeries 
pour les canalisa- 
tions et les appa- 
reils, interrupteurs, 
etc. Les interrup- 
teurs a huile pour 
50 000 volts sont 
renfermés dans des 
cellules bien isolées. 

Les fils a 7000 
volts passent d’abord 
dans une salle de 


controle ott se fait Penregistrement des quantités d’énergie livrées 


De l’autre cdté, les fils 4 50 000 volts sont installés dans une galerie 
entre des murettes en béton et sont protégés par des interrupteurs a 
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huile, des parafoudres 4 écoulement d'eau, et des appareils de controle 
et de mesure y sont intercalés avant le départ des lignes 4 haute 
tension, qui s’effectue a partir du payillon d’extrémite. 


Distribution. — Les lignes, au nombre de deux, sont portées par deux 
séries de pylones quadrangulaires ‘en corniéres (fig. 11); les trois fils 
de chaque ligne sont disposés en triangle, el deux lignes pourront 
étre superposées sur chaque série de pylénes. Ceux-ci suivent d’abord 
(fig. 2) la vallée de ’Adda jusqu’a Colico (lac de Come), puis le bord 
du lac jusqua Bellano, et gagnent par une voie détournée Lecco, 
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Fig. 11. — Pylones métalliques de la ligne a 50000 volts. 


dot ils arrivent aux usines de Lomazzo (445 kilom.) et de Castel- 
lanza (169 kilom.), appartenant, comme nous Vayons dit, a la Société 
lombarde. 

Les portées normales sont de 120 métres, mais il en existe de bien 
plus grandes, jusqu’a 390 métres, Chaque conducteur comprend dix- 
neuf fils de cuivre de 2™™6; son diamétre atteint 14 millimétres et sa 
section 105 millimétres carrés. Les pylones ont été calculés pour deux 
lignes (6 fils) et une pression de vent de 120 kilogr. au métre carré. Les 
isolateurs Richard-Ginori ont deux séries de cloches superposées. Les 
pylones sont placés en général 4 proximité des chemins ou des voies 
ferrées, mais les lignes traversent quantité de propriélés priyées, de 
routes et de voies ferrées ; dans le premier cas, une redevance d’en- 
viron 2 francs par métre de ligne est payée aux propriétaires; dans 
les autres cas, on a établi des traversées protégées, yoire méme des 
passerelles aériennes completes a Vintérieur desquelles passent les 
fils (fig. 9). 

Des postes de coupure avec interrupleurs et paratonnerres diyisent 
chaque ligne en six sections de 15 4 40 kilom. de longucur ; ils sont 
desservis par une ligne téléphonique privée qui n’est pas posée sur les 
pylénes. Cette ligne, la plus importante de I’Italie, a été mise en 
service en mars 1907. : 

Le courant est ramené a 20000 ou a 41 000 volts dans la sous-station 


de Lomazzo (fig. 2) qui alimente diverses lignes de distribution et qui 
communique avec lusine 4 vapeur de Castellanza, deslinée 4 servir de 
réserve aux usines hydrauliques de Turbigo, Vizzola et Campocologno. 
Les aménagements de cette sous-station sont assez analogues a ceux 
de Piattamala, mais les transformateurs sont dans lair avec ventilation 
forcée. 

Enfin, & Castellanza, 4 coté de Vusine a vapeur qui posséde deux 
machines alternatives (de 2500 chevaux) et deux turbines (de 5000 
chevaux), existe une sous-station transformatrice similaire, avec trans- 
formateurs dans Vhuile. 

L'usine de Campocologno, ou de Brusio, a été mise partiellement en 
service dés décembre 1906 et peu 4 peu augmentée depuis: en mars 1907, 
linstallation de Piattamala et les lignes 4 50000 volts étaient termi- 
nées ef mises en exploitation réguliére. La puissance fournie s’est élevée 
parfois 4 9000 et 12000 kilowatts, chiffres supérieurs aux prévisions ; 
aussi achéye-t-on (installer complétement les sous-stations. 

La demande de courant, en majeure partie envoyé aux filatures et 
tissages, commence a devenir notable vers 7 heures du matin et monte 
en une demi-heure a son niveau moyen qu’elle conserve jusqu’a midi, 
puis elle recommence aprés l’arrét de midi, de 1 heure a 7 heures. 
Pendant la nuit, ’usine ne débite guére que 2 000 kilowatts. 


Aras 


CHEMINS DE FER 


LE CHEMIN DE FER DU CHAN-SI (CHINE) 
(Suile et fin'.) 


SUPERSTRUCTURE. — La plate-forme de la voie ferrée a 4 métres de 
largeur. La largeur de la yoie entre les bords intérieurs des cham- 
pignons des rails est de 1 métre pour les courbes d’un rayon supé- 
rieur & 300 metres, et de 4™015 pour les courbes dun rayon de 
300 métres et au-dessous. 

Les rails, en acier, sont a patin; leur poids est de 28 kilogr. par 
métre, leur longueur normale est de 9 métres; ils sont fixés par des 
lirefonds en acier, avec lintermédiaire de selles, sur des traverses en 
bois de section rectangulaire. Toutes les traverses sont en bois de 
« Nara » et de « Tamo » venant du Japon. Le Nara est le chéne du 
Japon, et le Tamo est un bois dur ressemblant au hétre. Les tra- 
verses, espacées normalement de O™87, ont les dimensions sui- 
yantes : longueur, 2 métres; section, 0™ 225 >< Om45. 

Les éclisses sont en acier, de la forme dite 4 corniére, de 0™ 45 de 
longueur, et pésent 5’8625 pour-Véclisse intérieure et 58475 pour 
léclisse extérieure}; elles sont percées de quatre trous. Les selles de 
jomt butent les éclisses de fagon a s’opposer au déplacement longitu- 
dinal des rails. Apres le dressement de la voie, on a placé intérieu- 
rement, dans les courbes de 300 métres de rayon, des tirefonds sup- 
plémentaires sur un certain nombre de traverses pour combattre le 
déyersement du rail. 

Le surhaussement du rail extérieur a été caleculé en supposant une 
vitesse maximum de 32 kilom. 4 Vheure; il est de 0™ 08 pour un 
rayon de 400 métres. 

Diverses Compagnies appliquent le surhaussement en conseryant a 
la yoie son niveau sur l’axe et en abaissant le rail intérieur, par rap- 
port a cet axe, aulant qu’on exhausse le rail extérieur. Ce mode de 
procédé est long et pratiquement difficile. Les ingénieurs de la Com- 
pagnie du Chan-Si ont préféré surélever le rail extérieur et conserver 
le niveau de laxe du rail intérieur. 

Lorsque, entre deux courbes de sens contraire 4 rayon de 100 métres, 
lalignement est trés court, ce qui est arrivé en plusieurs points, la 
pose a été faile de deux manicres suivant Jes cas : en appliquant une 
courbe de raccordement parabolique, si le déplacement de la courbe 
le permettait, en faisant varier le rayon initial de la parabole de ma- 
niere A avoir au milieu de Valignement un rail de 9 métres sans dé- 
nivellation, ou par plans inclinés de 3 millimetres par métre, en 


ménageant sur Valignement deux rails sans dénivellation. 


Lorsque deux déclivités successives différaient entre elles de plus de 
2 millimétres par métre, elles ont été raccordées au moyen d'une 
série de plans inclinés de 9 métres de longueur variant entre eux, 
comme pente, de cette méme quantité de 2 millimétres par metre. 


Srations. — Les stations ont toutes au moins deux voies d’évitement 
ayant 350 métres de pointe 4 pointe d’aiguillage. Les gares ott se 
trouyent des embranchements loués par des commergants ont une 
quatriéme voie d’ou se détachent ces embranchements. 

La gare de Cheu-Kia-Tchouang, trés vaste (elle mesure 2200 métres 
de pointe & pointe), a été établie de maniére a pouvoir transborder 
facilement les marchandises des wagons de la yoie de 4 métre du 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 17, p. 281. 
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Tcheng-Tai (abréviation du chemin de fer du Chan-Si) dans ceux 
du King-Han (abréviation de Pékin-Hankow) dont la voie est de 4™ 44. 
Elle possede plusieurs voies de transbordement, de triage, de dépdt 
et, en outre, quatorze magasins de 4000 métres carrés chacun, loués 
i des commercants. Les voies du Tcheng-Tai et du King-Han pénétrent 
dans ces magasins. 

La gare de Jang-Ts‘iuen (kilom. 121), centre minier, a 650 métres 
de pointe a pointe d’aiguillage, six voies de garage et quatre voies de 
dépdét, plus huit magasins de 4400 métres carrés chacun. Les gares 
de Chéou-lang et de lu-Tzeu sont a peu prés identiques. 

La gare de T’ai-Iuen-Fou a 800 metres de pointe a pointe d’aiguillages 
extrémes, six voles de garage et quatre voies de dépot, enfin six ma- 
gasins de 4400 métres carrés chacun. Le batiment de cette gare est 
semblable a celui de Cheu-Kia-Tchouang. 


Dans un pays civilisé aussi vieux que la Chine, ott les communi- 
cations sont multipliées, les coutumes et les habitudes prises sont 
difficiles & modifier. Les villes établies sur les routes ot passent les 
caravanes feront leur possible pour conserver leur privilége. En effet, 
nous avons yu, dés le début de Vexploitation provisoire, les notables de 
toutes ces villes se réunir pour engager les commercants a se servir 
des animaux pour le transport des marchandises 4 l’exclusion du 
chemin de fer. 

Les commercants promirent de faire comme leurs ancétres et d’éviter 
employer le systeme perfectionné introduit par les « diables étran- 
gers » : celui qui faillirait 4 ces engagements serait puni d'une amende 
sévére et, en cas de récidive, son magasin serait boycotté. A part un 
commerc¢ant, tous tinrent bon pendant un an, mais d’autres Chinois 
vinrent s’installer 4 Cheu-Kia-Tchouang et concurrencérent ceux des 
villes ol passaient les caravanes. Dés lors ceux-ci ne tinrent plus les 
engagements pris et les marchandises prirent le chemin de fer. 

En raison de la richesse du sous-sol du pays et de la révolution 
économique que le chemin de fer du Chan-Si va apporter dans ces 
régions, la Direction du Chemin de fer a décidé d’attendre, avant 
@installer complétement les gares, que l’expérience démontrat quelles 
sont celles qui auront le plus grand trafic. Déja, on a vu une gare, 
qui devait servir seulement de croisement, devenir un centre impor- 
tant @approvisionnement de charbon. 

Quatre gares prendront tout de suite un développement considé- 
rable : les deux terminus Cheu-Kia-Tchouang et T’ai-Iuen-Fou; puis 
lang-Ts’iuen, centre minier important, et lu-Tzeu, située au croisement 
des routes impériales qui vont vers le sud-ouest du Chan-Si jusqu’a 
Fen-Chou et Ping-Yang, et, pénétrant dans la province du Chen-Si 
jusqu’a Si-N’gan-Fou, arrivent 4 King-Yang et Ping-Liang dans le 
Kan-Sou. 


Ateliers de Cheu-kia-Tchouang. — Ces ateliers ont été largement 
dotés de machines-outils en prévision de l'avenir; ils sont grands (le 
corps de bitiment principal a 50 métres sur 50 métres), bien aérés, 
et l’éclairage y est parfait, les sheds élant tournés vers le nord. Tout 
y est a laise : ajustage et les machines-outils, le montage des loco- 
motives et la chaudronnerie, le montage des wagons et leurs répa- 
rations, enfin la scierie, 

L'atelier de montage comprend des fosses 4 piquer ordinaires et des 
fosses plus larges dont les rails reposent sur des colonnes en fonte. 
Un pont roulant de 45 tonnes, fait dans les ateliers mémes, est 
placé dans le deuxiéme shed, Des chevalets de montage de 30 tonnes 
sont placés au bout des voies non munies de fosses. Des grues de 
5 tonnes servent au montage des wagons. 

Une machine de 75 cheyaux fait mouvoir toutes les machines-outils 
et les ventilateurs des forges et de la fonderie. Une locomobile de 
35 chevaux est toujours préte en cas de nécessilé, soit pour faire 
marcher Ja scierie seule, soit pour actionner les machines-outils les 
plus nécessaires. 

En dehors du batiment principal se trouvent ceux des forges, de la 
fonderie, du modelage et des ateliers divers. 

Les forges sont trés bien installées : vingt feux, un marteau-pilon a 
double effet de 150 kilogr., et, dans un autre batiment, un marteau- 
pilon de 750 kilogr. La fonderie posséde un cubilot pouvant fondre 
2.500 kilogr. de fonte en une seule coulée, deux fours Rousseau, et un 
petit cubilot pour les petites coulées de bronze. Ces cubilots ont été 
faits dans les ateliers mémes de Cheu-Kia-Tchouang. 

Les ateliers, magasins et pare de la voie se trouvent dans le prolon- 
gement des magasins deéfinitifs, bien séparés des grands ateliers. 

Il va sans dire que lous ces ateliers et magasins sont desservis par 
des voies de 1 métre et des voies de 1™ 44 qui servent 4 communiquer 
avec la gare du chemin de fer de Pékin-Hankow. 


Remises des locomotives et wagons. — La remise rectangulaire peut 
contenir douze Jocomotives d’exploitation et quatre locomotives de 
manoeuvre. A proximité se trouvent le pont roulant de 10™50 de 
longueur, un réservoir de 100 métres cubes et deux quais a charbon 
pouvant emmagasiner 600 tonnes de charbon chacun. A coté de ces 
batiments se trouvent la remise aux voitures et Vatelier de peinture. 


Un transbordeur dessert les yoies de ces derniers batiments et celles 
de l’atelier de montage des wagons, ainsi que le pare a roues. 

Sur la ligne il a été prévu des remises pour : quatre locomotives a 
Gniang-Tzeu-Kouan; huit locomotives 4 lang-Ts’iuen, plus un atelier 
de réparations; quatre locomotives 4 Chéou-lang et 4 lu-Tzeu; enfin, 
a T’ai-Iuen-Fou, il y a une remise pour huit locomotives, un petit 
atelier de réparations et une remise a voitures. Un pont tournant de 
8™50 se trouve i proximité des remises intermédiaires, et un de 10™50 
i T’ai-luen-Fou. On prévoit déja qwil y aura prés de vingt trains par 
jour circulant sur cette ligne et qu'il est nécessaire d’avoir, aux grands 
centres commerciaux, des remises de ‘locomotives avec pont tournant 
et pont-bascule. 


MartéRIEL ROULANT. — Locomotives. — Les machines 4 marchandises 
ont des locomotives-tenders @ six roues couplées et & bogie 4 Vavant. 
Leurs données principales sont les suivantes : 


Longueur totale RY He oe fee . métres. 8,75 
Diamétre des cylindres. ...... . — 0,40 
Course des pistons . sree ¥ — 0,46 
Diametre des roues | Guuplee = ss A 
Timbre de la chaudiére (pression effective par centimétre 
carré) . aes Tha iee kilogr. 12,00 
longueur. . metres. 1,60 
Grille { largeur . ee 1,07 
surface chee . métres carrés. ae yiil 
diamétre extérieur. ..... . métres. 0,05 
Tubes j longueur entre les plaques . _ 3,70 
nombre . A Es poh eecetr 143 
du foyer . . metres carreés. 6,90 
Surface de chauffe des tubes . — 78,90 
totale. — 85,80 
Approvisionnements | deau. ... . litres. 5700 
dans les caisses | Acombustible....:. — 1500 
: Beet vide avec outillage. . . kilogr. 32700 
I ve ee } en:service. . . ; -— 43 600 
erga sur les roues couplées . = — 33 800 
5 2 : 0,65 Pa?l 
Puissance de traction @aprés la formule ———— 5 740 
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Elles sont munies du frein 4 vide Clayton et de freins & main. 

Labri du mécanicien est 4 Vavant sur le bogie méme, done la 
véritable position de marche est avec la cheminée 4 Varriére. Cette 
position est trés avantageuse pour le mécanicien, qui voit mieux la 
voie et nest pas aveuglé par la fumée de la cheminée. 

Le bogie de ces machines est a pivot central et peut se déplacer 
latéralement. Ces locomotives s’‘inscrivent tres bien dans les courbes 
de 100 métres de rayon et, dans les alignements, l’intensité des chocs 
latéraux est trés réduite. Pour remédier aux influences des inégalilés 
de la voie qui donneraient des écarts dans la répartition des charges 
sur les essieux du bogie, un ressort de suspension fait office de balancier. 

Le chassis supportant le corps cylindrique de la chaudiére est inté- 
rieur, de Varriére a avant du foyer. Le foyer et les soutes a charbon 
sont supportés par le chassis extérieur qui est relié au premier par de 
fortes traverses en acier moulé. De faux longerons, accompagnés de 
longeronnets, prolongent les longerons du chassis d’ayant et s'arrétent 
aux cylindres. Ils servent 4 soutenir’ les boites & graisse extérieures 
de Vessieu moteur et les supports de la distribution Walschaert. Ce 
chassis a permis d’avoir une boite 4 feu débordante, donnant une 
bonne surface de grille. — 

L’empattement des essieux moteurs est de 2" 50: de Vaxe du bogie 
a l’essieu moteur, Vempattement est de 5™ 25. L’empattement total est 
de 6 métres. ; 

Une locomotive peut remorquer huil wagons de 380 tonnes, a 
40 tonnes de tare et £0 tonnes utiles, sur rampe de 15 millimétres et 
i 45 kilom. 4 Pheure. Ce type a été étudié par la Société de Fives-Lille 
mais les trente-deux locomotives ont été fournies par trois maisons : 
Fives-Lille, Anciens Etablissements Cail, et Société Franco-Belge. 


Wagons. — Les wagons 4 marchandises (capacité, 20 tonnes; empat- 
tement : 5™40 ou 6™20), sont tous a bogies. C’est un matériel 
souple et excellent pour une yoie de 1 métre aussi sinueuse et a trafic 
aussi chargé que celle du Tcheng-Tai. La longueur des wagons de 
marchandises est de 9" 20, leur Jargeur de 2™20. Les dimensions des 
wagons pour charbon sont: longueur du chassis, 8 métres; empat- 
tement du bogie, 5™ 40; largeur de la caisse, 2™ 44. 

Les wagons 4 voyageurs sont aussi a bogie avec traverses porteuses 
et danseuses. La traverse porteuse recoil en son centre le pivot sphé- 
rique et porte 4 chaque extrémilé deux glissiéres placées en regard 
de deux glissiéres pareilles, rivées sur-la traverse du chassis du wa- 
gon, facilitant le passage du chassis dans les courbes. 

Cette traverse porteuse est reliée par des colliers 4 une série de 
ressorts 2 James qui sont maintenues trés solidement sur la traverse 
danseuse. Celle-ci s'appuie 4 ses extrémités sur des pivots arrondis en 
fer forgé, pour obéir aux chocs latéraux et aux dénivellations de la 
voie. Ces pivots sont rivés sur les longerons du chassis du bogie. 
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Le chassis porte, rivés sur ses faces latérales, deux supports rece- 
vant les ressorts en spirale qui s’appuient sur deux autres supports 
circulaires ménagés dans le balancier. Ce dernier repose sur la partie 
supérieure de la boite a graisse. 

Les aménagements des deuxiémes classes sont simples : couloir 
central, W.-C. a une extrémité, fourneau-cuisine pour faire le thé a 
Yautre extrémité; vingt-cing siéges avec planches pour bagages. 

Les voitures mixtes sont trés confortables. Le compartiment de 
premiére classe est luxueux : il était prévu pour quatre places, mais 
peut, a la rigueur, recevoir six voyageurs; on trouve, 4 coté, un ca- 
binet de toilette bien aménagé. Les compartiments de deuxiime classe 
situés dans l'autre moitié du wagon comprennent deux compartiments 
de huit places et un de quatre places, avec strapontin dans le couloir. 
La longueur de ces voitures est de 9™ 65, et leur largeur de 2" 60. 

Les fourgons 4 bagages portent, dans la cabine du chef de train, 
une yalye a air surmontée d’un indicateur de vide; elle fonctionne 
automatiquement, lorsque le mécanicien fait agir le frein pour arréts 
brusques ou lorsqu’il y a rupture d’attelage. Si le chef de train s’aper- 
coit dun danger, il peut arréter son conyoi en appuyant sur le levier 
de cette valve a air. 

En résumé, le matériel du chemin de fer du Chan-Si est bon et 
répond bien aux besoins du trafic chinois qui ne comporte que de 
grands wagons, soit comme capacilé, soil comme tonnage: comme il, 
nexiste que des transports en gros, plus les wagons sont puissants, 
plus les commercants sont satisfaits; en Chine, la messagerie fait par- 
tie des bagages des petits commercants qui voyagent avec leurs mar- 
chandises, ce qui comporte un tarif de gros rapport. 


PERSONNEL CHINOIS DE L’ EXPLOITATION. — La Direction du Chemin de 


fer du Chan-Si est francaise et les cing sixiémes des agents européens 
sont frangais. Les chefs de gare et les chefs de train sont recrulés 
parmi les Chinois. Les mécaniciens, les chauffeurs, les graisseurs, les 
nettoyeurs, les ouvriers des ateliers sont tous chinois. Les contre- 
maitres et les chefs de dépot, seuls, sont européens. 


Traction. — Le personnel des machines a été le plus difficile a 
dresser pour bien lui faire comprendre la responsabilité qui lui in- 
combe et Vattention qwil doit apporter dans son service. 

Les mécaniciens chinois aiment leur métier et tiennent proprement 
leur machine, ils ne boivent pas et sont calmes et courageux. Ils 
arrivent exactement aux horaires prévus sans vouloir rattrapper le 
temps perdu, spécialement dans les pentes, car ils savent bien le danger 
quwils feraient courir aux voyageurs. Les chauffeurs sont devenus de 
bons ouvriers el, depuis un an que les machines d’exploitation tra- 
vaillent, nous n’ayons pas eu a enregistrer de coups de feu. Ce per- 
sonnel est sous les ordres d’un chef de dépét européen, 


Ouvriers des alteliers. — On rencontre de trés bons ouvriers parmi 
les Chinois. Sous la direction dun bon contremaitre européen, des 
ajusteurs ef des tourneurs arrivent a faire des piéces de machines 
considérées comme difficiles & exécuter méme en Europe. II n’est pas 
aisé de comparer Ja main-d’ceeuvre européenne a la main-d’euvre 
chinoise. Pour quelques métiers les Chinois sont inférieurs aux ou- 
yriers européens, mais il n’en fault pas conclure quils n’arriveront pas 
plus tard 4 un meilleur rendement. Pour le moment, on peut dire 
quils ne sont pas inventifs, ni soigneux au point de donner a leur ou- 
vrage le fini qui fait la réputation de nos ouvriers, mais sous la surveil- 
lance active dun bon ouvrier d'Europe, on peut former avec des Chi- 
nois un personnel d’atelier suflisant pour exécuter toutes les pitces 
mécaniques de rechange. Il ne faut pas abandonner ce personnel a 
lui-méme, car il serait bien vite indiscipliné et ne ferait rien de bon. 
Le chef ouvrier chinois préléve un tant pour cent sur le prix de la 
journée des ouyriers, il ne peut done pas les commander comme il 
faudrait; son intérét le porte, en oulre, 4 augmenter le nombre des 
ouvriers. 

De ce que nous disons plus haut, il ne s’ensuit pas qu’il n’existe 
pas d’ouvriers habiles. Nous avons rencontré, parmi les nombreux 
ouvriers que nous avons occupés, de véritables artistes ayant le senti- 
ment du beau, sculptant avec gotit des panneaux de portes en bois. 
Plusicurs tailleurs de pierre ont fait des clefs de votte sculptées, 
reproduisant la téte du Dragon, qui dénotent chez ces ouvriers un 
veritable sentiment artistique. Ces ouvriers ne savaient pas lire et il est 
vraiment regrettable que leurs dispositions n’aient pas été cultivées et 
développées. Comme monteurs de locomotives, de wagons, ouyriers de 
la scierie mécanique, on a trouvé assez facilement des ouvriers; mais, 
nous le répétons, il ne faut jamais les laisser abandonnés a un chef 
chinois. 

On a pu avoir tout de suite de bons forgerons, plus attentionnés a 
leur travail que ceux des autres ateliers. C’est compréhensible, car il 
y a eu de tout temps en Chine des ouvriers travaillant le fer (!). C'est 
dans la fonderie et le modelage que nous avons rencontré de véritables 
ouvriers ayant souci de faire un travail soigné. Les ouvriers modeleurs 
arrivent a faire des modéles de pieces trés difficiles. Is font leurs 
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(4) Voir, au sujet de la métallurgie dans le Chan-Si, le Génie Civil, t. XLV, n° 19, p. 309+ 
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épures eux-mémes et, depuis un an et demi qu’ils travaillent aux 
ateliers du chemin de fer, ils n’ont manqué aucune piece. L'atelier de 
fonderie est sous les ordres d'un Européen, mais les équipes travaillent 
consciencieusement et méme en dehors de la surveillance du contre- 
maitre. 

En général (on peut méme dire toujours) les ouvriers d'un méme 
atelier sont les parents du contremaitre chinois ou de ses amis de 
village. C’est lui qui embauche et débauche les ouvriers suivant les 
instructions du contremaitre européen. 


Exploitation, — Le personnel du service du mouvement a ¢lé plus 
difficile & recruter et & former et il ne comprend pas encore assez les 
responsabilités qui lui incombent. 

Les chefs et sous-chefs de gare sont choisis parmi les Chinois sachant 
parler francais ou méme le comprenant suffisamment, car il a été 
difficile, au début de Ja mise en exploitation provisoire, de rencontrer 
des indigenes parlant bien francais, pouvant correspondre au téléphone 
et connaissant la télégraphie. Ce personnel des gares a été une pré- 
occupation constante pour la Direction du chemin de fer. Hl a fallu 
augmenter le personnel européen pour Vinstruire. 

Les chefs de gare et les sous-chefs chinois se recrutent parmi des 

jeunes gens qui sont, en général, d'une bonne famille, dont le pére est 
lettré, commercant ou mandarin, et qui sont imbus de préjugés 
comme ceux-ci: « Plus un Chinois s’éléve dans le mandarinat, plus i! 
doit renoncer & Pusage de ses bras et de ses jambes. » « Un mandarin 
ne doit jamais se presser; sil court, il est déconsidéré, » Au début, 
certains chefs de gare se croyaient déshonorés s ils remettaient eux- 
mémes le baton-pilote aux mécaniciens; d’autres croyaient « perdre la 
face » si on les envyoyait dans une gare provisoire ou s‘ils deyaient 
faire des signaux & un mécanicien. 
. Tous les Chinois postulant un poste de chef de gare désirent étre 
tout de suite chefs dune gare importante. Ce n’est pas seulement le 
poste élevé qui les tente, ils supputent aussi les prélevements qu ils 
exigeront des commercants, soit pour leur délivrer un wagon, soil pour 
faire partir rapidement les marchandises. Il est de notoriété publique 
que, dans les chemins de fer en exploitation depuis longtemps, quelques 
chefs de gare se font de 300.4 500 dollars par mois de gratifications. 
Il parait qu’au chemin de fer du Chan-Si on admet que chaque com- 
mercant donne 600 sapeques, soit enyiron 2 francs, au personnel du 
train. Il est bien difficile d’empécher cet impot, car alors on invente 
des moyens de nuire aux commercants réfractaires; par exemple, les 
eraisseurs mettent du sable dans les boites a graisse pour proyoquer 
le chauffage des fusées en cours de route, ce qui fait que le commereant 
n’a ses marchandises que longtemps apres. 

Les accrocheurs, les signaleurs et les graisseurs font assez bien leur 
service, mais les aiguilleurs, qui abandonnent leur poste trop facile- 
ment, arrivent souvent juste pour le passage (un train et font Vai- 
guille sans réflexion, lorsque le train est déja engage. 

Les Européens, contréleurs, sous-inspecteurs et inspecteurs doivent 
étre constamment en route pour dresser le personnel chinois et pour 
éviter des accidents. C’est grace 4 cette surveillance active et multiple 
que Von arrive a éviter des accidents graves. 

Les salaires mensuels du personnel chinois s‘établissent ainsi : 

39 a 80 
25 a 35 
12 a 30 


Chefs de gare. . dollars. 
Sous-chelfs . 


Chefs de train. 


MéCAHICIENS Snmeran pote) 4 dam oo) a tae 24 a A2 
Chauffeurs . 10 a 15 
Ajusteurs. : 12 a 27 
Forgerons ....... 12 a 27 
Fondeurs et mouleurs. i) uy wollace Labtec uo et Role Meat 
Graisseurs, signaleurs, accrocheurs, aiguilleurs. 7 a 12 
Cogliati ae eincarant erie ae el Troster, 8 Ga. 9 


Pendant ces derniéres années, le cours du dollar a oscillé entre 
2 fr. 40 et 2 fr. 70. 

Pendant les quatre ans et demi que nous avons passés en Chine, 
nous avons pu nous rendre compte si le Gouvernement chinois a sufli- 
samment d’hommes capables pour construire ses chemins de fer sans 
le concours d’Ingénieurs et de conducteurs de travaux européens. 
D’aprés les agents chinois que nous avons vus 4 Pceuyre sur ce chemin 
de fer, nous pouvons répondre : non. Les Chinois pourront arriver a 
construire quelques lignes faciles dans leurs immenses plaines, mais, 
lorsqu’il faudra résoudre la moindre difficulté, nous croyons qu’ils 
manqueront de capacité et @expérience. a 

Depuis les victoires des Japonais sur les Russes, le patriotisme 
chinois s’est exalté, et sans réflexion aucune, la vieille haine contre 
les étrangers se manifeste en toute occasion. Les Européens rencon- 
trent les plus grandes difficultés pour oblenir une concession, 
soit de chemin de fer, soit de mine. Les notables des provinces em- 
péchent méme quelques Chinois, plus au courant des affaires, de s’as- 
socier avec des Européens pour développer leurs industries ou pour 
exploiter leurs mines. i 

Nous croyons qu’aprés quelques essais malheureux, et la réflexion 
aidant, des Sociétés chinoises pourront se créer pour favoriser lessor 
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de leur pays, en employant le concours d’agents européens fournis | entier. Toutefois, la partie comprise entre Nan-lao et entrée du défilé 


par des maisons européennes, qui se chargeront aussi des achats du 
matériel en Europe. Si Ja direction de leur industrie est laissée entre 
les mains d'Ingénieurs expérimentés, ces Sociétés chinoises arriveront 
a se créer un personnel chinois capable, au bout de quelques années, 
de remplacer les Européens. Toutefois, nous deyons dire quwil a déja 
été fait quelques essais de ce genre et quils n’ont pas réussi, car la 
direction européenne n’avait pas assez dautorilé. 

Notre opinion est que, dans cette derniére voie, il y aura encore des 
débouchés pour nos nationaux industriels et pour nos Ingénieurs, sil 
se trouve sur place des agents qui poursuivent en ce sens la réussite 
de quelques affaires. Mais les Chinois préféreront s’adresser a des mai- 
sons connues d’eux et installées, soit a Tien-tsin, soit & Chang-hai et, 
malheureusement,. nous n’en avons pas, a part une a Chang-hai, qui 
puisse donner tout de suite des Ingénieurs & une Société chinoise en 
formation. 


PREVISIONS DE TRAFIC. — Le chemin de fer du Chan-Sia une longueur 
totale de 243 ktlom., dont 68 dans la province du Tche-Li, qui avait 
pour vice-roi le célébre Yuan She Kai, et 175 kilom. dans la province 
du Chan-Si, qui est administrée par un gouverneur; depuis quelques 
années le Gouvernement chinois place dans cette province surtout 
des fonctionnaires mandchous. 

La partie du Tche-Li traversée par le chemin de fer est trés peu- 
plée. Les villages d’au moins 2000 habitants ne sont éloignés Jes uns 
des autres que de 1'™ 500 a 2 kilom. Les paysans font deux récoltes 
par an: la premiére, en juin, se compose de blé, scigle, petits pois, 
pasteques, etc.; la deuxiéme, en aott et septembre, donne le sorgho 
ou kao-leang, le millet, la patate douce, le coton, opium, et quelques 
légumes, principalement des choux, carottes, navets, etc. Les paysans 
travaillent dans les mines de houille, 4 proximité de leur village, ou 
au transport du charbon ou d’autres marchandises, avec leurs bétes 
de trait. Le chemin de fer traverse done un pays riche, dont les 
habitants sont travailleurs. 

Le Chan-Si n’est pas aussi fayorisé au point de vue agricole. Le 
manque deau améne parfois des sécheresses qui désolent le pays tout 


MOTEURS THERMIQUES 


MOTEUR LEGER A ESSENCE POUR L’AVIATION 


systéme Dufaux. 


Le moteur léger a essence étudié pour lVaviation par MM. H. et 
A. Dufaux, Ingénieurs 4 Genéye, et exposé au dernicr Salon de ?Au- 


Bige an 


— Vue Wensemble du moteur Dufaux. 


lomobile, 4 Paris ('), pese seulement §5 kilogr. pour une puissance 
de 120 chevaux a la vitesse normale de 1500 tours par minute. 


(1) Voir, au sujet de ce Salon, le Génie Civil, t. LIT, nes 9 a 13. 


(kilom. 4170), est assez bien cullivée, on y fait souvent deux récoltes par 
an; mais du kilom. 170 4 T’ai-Iuen-Fou, excepté pour les terrains 
situés sur les rives de la Shou-Shui, les deux récoltes sont rares s'il 
ne pleut pas en mars. 

Le Chan-Si est renommé pour ses fruits, son raisin ef ses pommes 
de terre. Grace au chemin de fer, tous ces produits seront exportés et 
les grandes famines pourront ¢tre évilées par le transport rapide dans 
ce pays des farines et des grains de la province du Tche-Li. 

Lorsqu’on passe sur la route impériale de Cheou-lang 4 T’ai-luen- 
Fou ou sur celle qui conduit de lu-Tzeu a Cheou-lang, les villages que 
lon rencontre sont aux deux tiers en ruine. Les beaux temples, au- 
jourd’hui délabrés, qu’on y trouve, dénotent qu’autrefois ces contrées 
étaient riches et prosperes, mais la famine, et strement aussi Vhabi- 
tude de lopium qu’ont contractée les habitants, ont amené la pauvreté 
et la désolation actuelles. 

Nous sommes persuadé qu’avec le concours du chemin de fer ces 
régions se développeront et recouvreront leur ancienne prospérité. 
Déja les notables font étudier le rétablissement @un ancien canal qui 
distribuait leau de la Shou-Shui aux terrains qui en sont dépourvus. 
Plusieurs Sociétés chinoises se sont formées pour exploiter en grand 
les minerais de fer, la houille et le soufre qui se trouvent dans les 
environs de T’ai-Iuen-lou. Les industries se développeront peu a peu 
si les Chinois arrivent a comprendre quwils ont tout intérét a s’enten- 
dre avec les Européens. 

Au fur et & mesure que 8 kilom. de voie sont posés et ballastés, la 
Direction les livre 4 l’exploitation. Pendant les premiers mois les re- 
cettes étaient faibles, mais aussitot que la ligne arriva 4 Gniang-Tzeu- 
Kouan, elles devinrent importantes et arrivérent a 460 000 franes par 
mois lorsque la voie fut posée au point central minier de Iang-Ts’iuen. 

La moyenne des recettes d’exploitation depuis un an et demi a été 
de 50000 francs par mois. La Direction espére arriver a des recettes 
de 65000 & 70000 taéls par mois, soit, 4 3 fr. 50 le taél, de 225 000 
di 245000 francs, soit 12000 frances par kilometre et par an. 


A. MILLorAT, 
Ingénieur en chef du chemin de fer du Chan-Si. 


Il comporte (fig. 4 a 5) dix cylindres, montés deux par deux sur un 
arbre-manivelle a cinq coudes; chaque groupe se compose de deux 
cylindres a double effet montés en tandem. Ces cylindres, de 100 mil- 
limétres dalésage sur 110 millimétres de course, représentés en A et B 
(Gg. 2) sur la coupe transversale, sont reliés par les culasses K, L, M; 
les pistons C et D sont reliés par leurs tiges H et J; le cylindre for- 
mant glissiére renferme un piston G auquel est articulée la biclle F. 


Les cing manetons sont calés 4 72 degrés, de telle sorte que dans 
nimporte quelle position de l’arbre-manivelle, il ne se trouve jamais 
qu’un seul maneton au point mort, et quatre manetons en travail. 

Grace au double effet, le moteur fonctionne comme s'il avait vingt 
cylindres : donc, 4 n’importe quelle position de l'arbre-manivelle, on 
a toujours quatre explosions, et la distribution est réglée de telle fagon 
que, lorsque ’undes manetons supporte un effort de bas en haut, le 
maneton suivant supporte un effort de haut en bas. Sur les quatre 
pistons en travail, il y a, par conséquent, toujours deux pistons 
exercant leur effort sur les manetons de haut en bas, et deux pistons 
exercant leur effort sur les manetons de bas en haut. De cette facon, 
les efforts résultant des explosions et de Vinertie des piéces soumises 
i un mouvement alternatif, se trouvent pratiquement équilibrés. 


Le refroidissement est obtenu par une circulation d’eau autour des 
cylindres et des culasses dans des chappes rapportées en cuivre. La 
température devant étre répartie régulicrement, eau est admise au 
centre des cylindres en T (fig. 2 4) et circule ensuite dans les culasses. 
Les pistons travaillant sur leurs deux faces, il est nécessaire de les 
refroidir. Dans ce but, une circulation dair est établie a leur inté- 
rieur au moyen de la tubulure W. La circulation d’eau et Wair est 
assurée par une pompe et un ventilateur a force centrifuge tournant 
4 5 000 tours 4 la minute. ' 


Pour répartir rationnellement lhuile nécessaire a la lubrification 
des différents organes, les trois pompes Y aspirent Vhuile dans le ré- 
servoir Z et la refoulent dans les tubes de distribution X (fig. 5). 
Chacun de ces tubes est muni d’un certain nombre de compte-gouttes 
réglables; chaque pompe est également 4 course réglable. Chacun des 
compte-gouttes est relié par un tuyau a Vorgane qu il doit graisser ; 
les tubes de graissage sont disposés de telle sorte que les organes a 
graisser soient,assemblés suivant la pression du gaz quils contiennent. 
Cette condition est essentielle pour que le débit des compte-gouttes 
soit régulier. Par exemple, tous les compte-gouttes du tube X, 
seront reliés aux paliers de l’'arbre-manivelle et aux tétes de bielle, 
tandis que les compte-gouttes du tube X, seront reliés aux cylindres. 

Les manetons sont munis de disques excentrés reliés par un tube a 
la téte de bielle et destinés 4 assurer le graissage de cette partie par 


| la force centrifuge. 
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La légende des figures 2 a 5 explique le réle des organes accessoires 
qui n’ont pas été ment onney ci-dessus. 

Le chassis d’assemblage des cylindres est formé de tubes d’acier 
brasés I. Toutes les piéces telles que le vilebrequin, les bielles, pistons, 
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Fic. 2. — Coupe transversale 
par une paire de cylindres. 
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Fic. 3 — Détail des organes de graissage. 
Fic. 2 4 5. — Moteur léger a essence, systéme Dufaux. 

A, B, cylindres; — C, D, pistons creux; —F, arbre-manivelle; — F, bielle; — ¥’, téte 
de bielle; — G, G’ piston et cylindre formant glissitre de guidage; — H, J, lige de 
pistons creuse; —I, biti en tubes brasés; — K, L, M, culasses; — N, clapet d’échap- 
pement du cylindre supérieur; — 0, clapet d’admission du cylindre supérieur; — 
P, liges de commande des soupapes d’échappement ; — Q, levier de commande des 
soupapes d’échappement ; — q, axe d’articulation du levier de commande ; — Q, R, 
arbres 2 cames et cames; — S, distributeur de lallumage; — S;, engrenage héli- 
coidal commandant les arbres & cames; — T, entrées d’eau ; — U, trous de graissage : 
— V, extrémité de la tige des pistons; — W, collecteur d’air pour le refroidissement 
des pistons et de leurs tiges;— X, rampes de graissage; — Y, pompes a huile; — 
Z, réservoir d’huile. 


liges des soupapes, arbres 4 cames, el les cames sont creases. Tous 
les frottements sont établis en bronze phosphoreux. 

Les pieces de fonte travaillent 4 4*%5 par millimétre carré, et les 
piéces en acier telles que l’arbre-manivelle, etc., travaillent 445 kilogr. 
par millimétre carré. 

Le moteur est muni d’un double allumage. La distribution du cou- 
rant secondaire se fait sur un tambour fixe, et l'avance a l’allumage 
est obtenue par le décalage de arbre de commande de la came. 


Ajoutons que ce moteur est destiné 4 un aéroplane en construction 
chez MM. Dufaux, appareil 4 deux hélices qui aura 60 métres carrés 
de surface, et pésera seulement 500 kilogr., aviateur compris. Cet 
engin, dont Possature sera en bois creux, doit étre monté sur flotteurs 
et essayé sur le lac Léman, ce qui donnera beaucoup de facilités pour 
le départ et pour Varrét du vol, sans avoir 4 craindre les effets des 
chutes brusques. 


MINES 


NOUVELLES RECHERCHES SUR L’EMPLOI DES EXPLOSIFS 


en présence du grisou et des poussiéres de charbon. 
(Suile 1.) 


Discussion des résultats trouvés a la station de Frameries. — La 
publication de ces résullats eut un grand retentissement parmi les 
ingénieurs des mines ; il semblait, en effet, 4 premiére vue, que 
nombre de théories jusqu’alors admises et confirmées par de nom- 
breuses années de pratique, paraissaient en défaut ou lout au moins 
n’expliquaient pas suffisamment les résultats obtenus dans ces nou- 
velles expériences. La réglementation francaise, en particulier, parais- 
sait étre sur différents points en discordance sensible avec les conclu- 
sions nouvellement formulées. Alors qu’en effet, les explosifs jus- 
qu’alors prescrits et autorisés dans les mines francaises devaient 
détoner sans laisser aucun résidu solide, avoir une combustion com- 
pléte, autrement dit ne pas produire de gaz combustibles tels que 
Vhydrogéne ou Voxyde de carbone, enfin détoner 4 des températures 
inférieures a 1500 degrés, pour les produits employés au lir au 
charbon, on voyait en téle de la liste des explosifs préconisés a 
Pétranger, des mélanges tels que la carbonite dont la composition 
montre déji a premiére vue que la détonation se fait avec dégagement 
doxyde de carbone et d’hydrogéne. De plus, alors que, comme nous 
venons de le voir, le principal critérium de la réglementation francaise 
restait la température de détonation, on constalait que des mélanges, 
a température de détonation relativement élevée, avaient donné des 
résultats trés satisfaisants au point de vue de leur sécurité. Aussi la 
Commission francaise du grisou fut-elle appelée 4 étudier 4 nouveau 
la question en 1905; elle chargea done son secrétaire, l'Ingénieur en 
chef Chesneau, de faire un rapport sur la question. Pour bien préciser 
état de choses a cette époque, nous dirons ici quelques mots du 
rapport de M. Chesneau. 


Rapport pE M. CaesNEAU, PRESENTE A LA COMMISSION DU GRISOU EN 
1905. — M. Chesneau analyse et décrit en quelques mots les essais 
faits en Belgique; il fait remarquer tout d’abord que ces essais ont 
été exécutés uniquement au mortier d’épreuve, alors que, si l’on 
ne veut pas se conformer strictement aux conditions réelles de la 
pratique, tir avec bourrage, il n’y a pas de raisons de ne pas appli- 
quer le tir avec carlouches placées absolument librement, disposition 
que des expériences antérieures, tant en France qu’en Allemagne, 
ont montrée comme des plus dangereuses. Nous devons ajouter ici 
que ce fait a également été reconnu en Autriche; nous avons eu du 
reste nous-méme Voccasion, 4 la galerie ‘d’essai de Miihrisch-Ostrau, 
en Moravie, de constater combien le tir a Vair libre aggravait les con- 
ditions de Pexpérience, 


M. Chesneau montre ensuite par la divergence des résultats qu’il 
est bien téméraire de se baser uniquement sur les charges-limites; il 
cite influence de la constitution physique des corps, celle de la capa- 
cité de la chambre d’explosion, etc. IL fait encore ressortir que si 
l'on étudie la question de pius prés, ces essais ne contredisent en rien 
la théorie francaise relative 4 la température de détonation. Si, en effet, 
on a adopté en France des températures de 1500 degrés et 1 900 degrés, 
comme températures-limites pour les tirs en couche et au rocher, ces 
nombres n’ont élé choisis que pour donner une large marge de garantie, 
mais la véritable température critique, qui est de 2200 degrés, et qui 
a 6lé bien établie par les remarquables travaux de Mallard et M. Le 
Chatelier, n’a été dépassée jusqu’a présent par aucun des explosifs 
ayant donné des résultats satisfaisants. M. Chesneau dit a ce sujet: 
« Tous les explosifs considérés comme de streté par M. Heise ou 
M. Watteyne ont, en effel, des températures de détonation inférieures 
a 2200 degrés, comme lexige la théorie francaise ; ]a seule différence 
est que les charges-limites ne sont pas, avec des explosifs de natures 
différentes. dans Vordre que leur assigneraient les températures de 
détonation. » 

Passant ensuite en revue les résullats oblenus avec les différents 
types d’explosifs, M. Chesneau montre que le classement établi pour 
certains mélanges analogues a ceux qui sont en usage en France, n’a 
rien d’absolu et que les causes qui ont fait occuper a certains de ces 
corps un classement peu satisfaisant sont plus apparentes que réelles. Il 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 46, p. 272, el n° 17, p. 288. 
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arrive enfin 4 l’étude des mélanges complexes tels que la carbonite et 
le sécurophore qui, selon les ingénieurs belges, présentent le maximum 
de sécurité : 

« Réciproquement, on est en droit de penser que les mélanges com- 
plexes, qui ont donné de si fortes charges- limites dans les expériences 
de M. Watteyne comme dans celles de M. Heise, auraient pu donner 
des résultats beaucoup moins brillants avec d’autres disposilifs pro- 
duisant une détonation plus compléte que dans l'appareil de Frame- 
ries; le vide considérable existant entre les cartouches et les parois 
du mortier (variant entre la moitié et les deux tiers de la section libre 
totale) a pu en effet agir dans le sens d’une détonation incomplete, et 
l'on aurait eu sans doute des résultats fort différents si ’explosif avait 
rempli exactement la capacité du mortier, comme l’ont montré les 
expériences de la Commission frangaise. On est méme en droit de 
s’élonner que les expérimentateurs belges se soient ainsi écartés de 
parti pris des conditions de la pratique, ot Von s’efforee de remplir 
aussi exactement que possible le trou de mine par l’explosif. » 

Comme exemple de cette influence, auteur cite le cas de la fracorite 
dont on n’a pas pu déterminer la charge-limite 4 Frameries: celle-ci 
élant inférieure 4 30 grammes, alors que la charge-limite de ce méme 
explosif, avec un bourrage tras réduit, atteignait 400 grammes. 

En résumé, le rapporteur estime que si les expériences de Frameries 
semblent avoir démontré que certains mélanges complexes a combus- 
tion incompléte ou @autres 4 haute teneur en sels hydratés ont donné 
de bons résultats, ces essais ne prouvent pas que les mélanges préco- 
nisés en France ne soient pas, eux aussi, d'un emploi stir en pratique. 
Il rappelle du reste que les mélanges a sels hydratés et 4 haute teneur 
en combustible ont déja été essayés avec succés par Mallard et Le 
Chatelier en 1888, et que si ces corps n’ont pas été préconisés par la 
Commission francaise du grisou, c'est que Pon craignait divers incon- 
venients. On redoutait, pour les sels hydratés, que Vefflorescence ne 
modifidt & la longue la composition; pour les chlorures, que la décom- 
position variable ne donnat lieu a des résultats trop irréguliers ; pour 
les corps riches en combustible enfin, que Von efit 4 redouter des 
combustions de ces corps a Vair libre. 

Les nombreux essais faits en Belgique et en Allemagne eee 
bien prouver que les craintes souleyées en France étaient tout < 
moins exagérées; on pouvait donc se demander s'il n’y avait pas intéret 
a préconiser de nouveau ces mélanges, mais ici la force réelle ou le 
rendement industriel de l’explosif entrent en ligne de compte. Il ne 
faut pas en effet, comme nous le faisions déja remarquer plus haut, 
prendre les chiffres de la derniére colonne du tableau des essais faits 
en Belgique, « cube de roches abattus », comme un critérium de la 
puissance des explosifs. Ces cubes ont été calculés en se basant sur 
les charges-limites des différents explosifs : il est done évident que si 
la classification de ces charges-limites n'est pas admise a la lettre, les 
chiffres qui en découlent ne peuvent plus avoir de valeur pratique. 
Crest la puissance réelle de chaque explosif qu'il faut envisager et non 
pas la puissance relative déduite dune charge-limite sujette a discus- 
sion. Nous citerons comme exemple frappant de cette interprétation le 
cas de Ja kohlencarbonite et de la dynamite antigrisouteuse. En consul- 
tant les tableaux belges, on verrait que la charge-limite de la kohlen- 
carbonite permet Vabatage de 2404 alors que celle de la dynamite 
antigrisouteuse ne peut donner que 0™497. Quoique la premicre 
donne un volume de roche abattue plus de dix fois supérieur a la 
seconde, 4 charge égale, cependant, la puissance de la dynamite anti- 
grisouteuse est environ 4,75 fois plus considérable que celle de la 
kohlencarbonite. 

M. Chesneau conclut ainsi : 

« Dans ces conditions nous sommes d’avis que les expériences de 
Frameries sur les explosifs de stireté et la communication dont elles 
ont fait Pobjet au Congrés international des Mines, tenu a Liége en 
1905, ne comportent quant a présent aucune suite administrative en 
France. » 

La Commission frangaise du grisou adopta les conclusions du rap- 
porteur. Il était indispensable d’établir ici les conclusions tirées en 
France des premiers essais de Frameries avant de passer a |’étude de 
_la nouvelle série d’essais des ingénieurs belges, publiée dans le compte 
rendu du Congrés de Chimie appliquée qui s’est tenu a Rome en 1906. 


Nouveaux essais faits a Frameries par MM. Watteyne et Stassart. — Les 
nouveaux essais de Frameries porttrent d’abord sur différents mé- 
langes nouveaux, proposés par des fabricants dans ces derniers temps, 
puis comporterent des tirs avec bourrage. On tira au début avec 
Vancien mortier; puis, pour avoir ‘plus de latitude, on remplaga cet 
appareil par un autre plus considérable ayant une longueur totale de 
1™40 et un diamétre dame de 65 millimetres. Le bourrage était toujours 
composé dune fagon uniforme par un tiers de sable fin et deux 
tiers dargile séche mis dans des tubes en papier; il était légére- 
ment tassé sur la charge et avait une longueur totale de 40 centi- 
métres. On le faisait affleurer a la gueule du mortier dans tous les 
essais pour que les conditions d’épreuve fussent comparables. Pour 
que ce résultat fit toujours atteint, quelle que fat la longueur de la 
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charge, on plagait, quand cela était nécessaire, un noyaa de béton au 
fond du mortier, 

On trouva que le bourrage, comme on devait s’y attendre, renforcait 
considérablement le degré de sécurité, mais cette augmentation de 
sécurité fut trouvée extrémement variable suivant Ja nature des explo- 
sifs essayés. 

Avec les gélatines et les dynamites-gommes, l’accroissement est 
faible; il saccentue avec les mélanges de nitroglycérine et de nitrates ; 
il devient considérable pour les explosifs & base de nitrate d’ammo- 
niaque ; enfin, pour la plupart des explosifs classés, augmentation 
de sécurité est assez importante pour permettre & des charges de 
1000 4 1 200 grammes de ne pas enflammer les mélange gazeux. Ces 
genres d’ essais ont malheureusement été trop peu nombretix pour 
qu il soit possible d’en tirer des conclusions définitives ; toutefois, la 
sanction a été la prescription d'un bourrage minimum de 20 centi- 
métres, quel que soit ’explosif employé. 

On étudia ensuite influence des parois métalliques du mortier en 
faisant yarier la position des charges et en les placant soit au fond, 
soit au milieu, soit a orifice du mortier: on a constaté des variations 
dans les charges- limites qui deviennent plus faibles dans les tirs avec 
charges a l’orifice. Ce résultat peut étre di a Vinfluence des parois, 
mais il semble que d’autres causes peuvent jouer ici un réle impor- 
tant; nous ne citerons parmi ces causes que le contact plus direct de la 
charge avec ’atmosphére de la chambre. 

On fit encore toute une série d’essais avec des gaines en béton et 
lon constata que tous les explosifs classés donnaient dans ce cas des 
charges-limites tres élevées, atteignant 4 000 grammes. Les ingénieurs 
belges attribuent en grande partie cette augmentation de sécurité au 
travail produit par lexplosif pour détruire la gaine. Il nous semble 
également juste de faire remarquer que la présence de Ja gaine deyait, 
dans la majorité des cas, faire varier sensiblement la densité de char- 
gement des explosifs et que ce facteur pouvait avoir une influence. 
Celte influence de la densité de chargement a du reste été tout d’abord 
étudiée avec un explosif titrant 80 a 85 °/> de nitrate d’ammoniaque. 

On se servit a cet effet du grand mortier et de cartouches de 28 mil- 
limétres de diamétre, que lon pouyait placer sur un, deux, trois, 
quatre ou cing rangs. Les expérimentateurs belges obtenaient ainsi 
des densités de chargement de 19 °/o, 38 °/o, 57 °/o, 76 °/o et 95 °/o. 
en metlant encore des files continues de cartouches. Avec des files 
interrompues, on pouvait obtenir des densités intermédiaires; enfin, en 
lirant 4 Vair libre dans la chambre, on avait la densité de charge- 
ment 0. 

Les premiers essais ont donné des résultats assez curieux : ils mon- 
trent, pour le mélange essayé, quil y a un maximum desécurilé pour 
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0 19 % 38% 57 % 76% 95% 
Densites de chargement 
Fic. 9. — Diagramme donnant la charge-limite en fonction 
de la densité de chargement. 
400 grammes avec une densité de chargement de 38 °/, (fig. 9). Comme 


le font observer les ingénieurs belges, il est plus que probable que les 
courbes analogues a celles de la figure 9, correspondant a. différents 
types dexplosifs, différeront sensiblement d’allure. 

La densité de chargement joue donc, elle aussi, un grand réle et 
cest ce que nous faisions déja observer plus haut. Le tableau III ci- 
joint indique les explosifs considérés comme les plus stirs en Belgique 
apres tous ces essais. 

Nous n’y avons fait figurer que les six produits ayant donné les 
charges- limites les plus considérables. Si on Vexamine attentivement, 
on constate que sur ces six explosifs, cinq sont 4 teneur tres 
considérable en farine (89,5 a 45 °/o), autrement dit tous ces mé- 
langes, a part la permonite, sont des carbonites plus ou moins modi- 
fiées. En ce qui concerne Ja permonite, il est difficile de se former 
une idée précise sur ce corps; c’est un mélange complexe pour la pré- 
paration duquel on s‘est efforcé d’appliquer un peu tous les prin- 
cipes admis pour augmenter la sécurité : adjonction de farine (7 °/o) 
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pour augmenter la proportion de combustible ; augmentation des gaz 
refroidisseurs par le chlorure de sodium (NaCl, 25 °/o); abaissement 
de la température par Vaddition de nitrate d’ammoniaque (29,5 °/o). 
Enfin, il est difficile de se prononcer sur Veffet du perchlorate de 


Tasieau Il. — Explosifs considérés comme les plus siirs en Belgique 
@ la suite des nouveaux essais faits @ Frameries. 
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Nitroglycérine; . ..... 25 
Nitrate de polassc. ... . 34 
Nitrate de baryte ..... 1 ‘ Bal: 
Sécurophorelll< _ : 850 900 | 15,54] $48 | 2 302 
Bicarbonale de soude . .. 0,8 
Farine de seigle. ..... 38,5 
Farine de bois. 1 5 . 1 4 
Nitroglycérine| <7. = 5. - 6 
Colle de gélatino-glycérine. 4 
Farinede, bles. a: 05s 4 se 5 
. i sup. a/sup. a 
F Farine de.bois'.... =: ; 3 < a per 
Permonite. 900 (*) 43,59] 577 | 2424 
Trinttrofoluene!. 2 20...) 7 
Perchlorate de polasse. . . 24,5 
Chlorure de sodium... . 25 
Nitrate d’ammoniaque. . . oe 


(*) Les charges-limites n’ont pu étre alteintes par suite des dimensions insufli- 
santes du mortier. 


potasse en présence du nitrate. Si nous faisons done abstraction de ce 
mélange qu’il ne sera possible de juger qu’aprés qu’il aura réellement 
fait ses preuves pratiques, nous voyons que les essais belges tendent 
nettement a attribuer une supériorité bien marquée aux explosifs a 
haute teneur en combustible. 


Si nous considérons le plus connu de ces corps, la kohlencarbonite, 
Péquation de décomposilion s’établit ainsi, d’aprés Heise : 


144 COHA760'8 + 880 KAz0* + 596 CSH0> + 363 H20 
-- 10 BaAz20® + 12 Na®C0# 
= 1648 CO? +- 2342 CO.+ 1647 H20 + 2416 H? +L 877 Az? 
-_ 440 K2CO# +- 10 BaCO* + 12 Na2C08, 


On voit done qu’d l’inverse des explosifs préconisés dans les mines 
francaises, produisant tous de l’oxygéne en excés et, par suite, une 
décomposition avec combustion compléte, on se trouve en présence 
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de mélanges 4 combustion absolument incompléte, produisant de 
grandes quantités de gaz combustibles tels que CO, H?, etc. Il semblait 
done que l’on se trouvait la en présence de deux écoles bien diffé- 
rentes. 

En France, on semblait s’en tenir aux anciens explosifs ayant fait 
leurs preuves; en Belgique, la tendance a l’adoption des nouveaux 
mélanges était neltement marquée; en Allemagne et en Angleterre on 
adopta certains nouveaux mélanges, tout en ne rejetant pas les anciens. 

De nouvelles expériences faites sur la décomposition des explosifs 
ont été entreprises il y a peu de temps en Allemagne, simultanément 
par la Société anonyme de Dynamite, l’ancienne Société A. Nobel, de 
Hambourg, et par la Station centrale d’Hssais scientifiques et techniques 
de Neubabelsberg. Ces recherches ont fait Vobjet d’un long compte 
rendu paru dans la Zeitschrift fiir das gesammte Schiess- und Spreng- 
stoffwesen. Nous en parlerons dans la suite de cette étude. 

H. ScHMERBER, 


(A suivre.) Ingéenieur des Arts el Manufactures. 


VARIETES 


Pompe a vide, systeme Gaede. 


La pompe i vide Gaede est une pompe d mercure du genre des 
pompes de Geissler, ot: espace E dans lequel on veut faire un vide 
parfait (lampes 4 incandescence ou ampoules radiographiques, par 
exemple) est mis en communication avec un autre espace d’abord 
rempli de mercure, puis vidé. On recommence cette série d’opérations 
jusqu’a ce que le vide dans l’espace E soit suflisamment voisin du vide 
absolu. Le type de pompe que nous décrivons ci-dessous a l’avantage 
de fonctionner par rotation continue et d’étre en quelque sorte a triple 


Obturateur 
a Mercure 


Fic. 1 et 2. — Coupes verticales de la pompe Gaede. 


effet, le récipient & mercure élant divisé en trois compartiments qui 
entrent en jeu successivement pendant chaque tour de Vaxe du 
récipient. 

Le récipient C (fig. 1 et 2) est en porcelaine et des cloisons inté- 
rieures (fig. 2), moulées d’une piece avec lui, le divisent en trois 
parties munies chacune d'un canal d pour Vévacuation de Pair. 
Liaxe A supporte ce récipient, baigné dans le mercure de la cuye en 
fonte émaillée qui forme l’enveloppe de la pompe. 

Pendant qu’un compartiment communique, par le canal d et le 
trou ¢,, puis par le tube T, avec l’espace a vider, le second comparti- 
ment se remplit de mercure et le troisiéme est déja plein et prét a 
suecéder au premier. 

Les joints entre les organes fixes et mobiles de cette pompe sont 
rendus élanches au moyen de garnitures en caoutchouc g sur lesquelles 
on verse du mercure m. 

Au-dessus de la pompe proprement dite, une tubulure en acier T, 
sert 4 raccorder l’espace a vider avec une pompe auxiliaire qui améne 
rapidement le vide 4 20 millimétres de mercure; 4 ce moment, la 
tubulure de raccord est obturée automatiquement par une colonne 
mercurielle non représentée sur les figures 1 et 2, et la pompe a 
mercure entre en fonctionnement. Un petit ballon a acide phospho- 
rique est intercalé sur cette tubulure. 

La vitesse de rotation de C est de 120 a 140 tours par minute. L’air 
aspiré par chaque compartiment est ensuite évacué par le conduit d 
et le tube T,, dans lequel la pompe auxiliaire entretient une dépres~ 
sion. Des clapets de sireté empéchent I’éclatement de C en cas de 
brusque rentrée dair. 
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Détendeur, systéme Rosenkranz. 


Le détendeur, systeéme Rosenkranz (!), construit par les Etablis 
sements Dreyer, Rosenkranz et Droop, de Hanovre (Allemagne), est 
muni (fig. 1) dun diaphragme de construction spéciale étudié en vue 
déviter les déformations qui mettent rapidement hors service les 
membranes ordinairement 
employées avec les appareils fe ¢ 
de ce genre. 

Au lieu d’étre, comme ces 
derniéres, une simple feuille 
de caoutchouc, ce diaphragme 
est double et forme un coussin 
annulaire hermétiquement 
fermé de toutes parts. Le creux 
G de ce coussin déborde Jatéra- 
lement la paroi intérieure o 0, 
de la bride contre laquelle l’ap- 
plique la pression; il est, en 
oulre, rempli de glycérine sous 
une faible pression. Grace a 
cetle construction il conserve, 
parait-il, apres un Jong usage, 
toutes ses qualités de souplesse 
et ne subit aucune déformation 
permanente au droit du joint 
qui le maintient en place par 
son bord plein K. 

La vapeur arrive par E et 
s’écoule, sous pression réduite, 
par le conduit A. La soupape V 
est a double siege, équilibrée 
el rendue solidaire de la mem- 
brane K par une tige N arti- 
culée. La pression de la vapeur 
s'écoulant par A agit sur la 
face supérieure de cette mem- 
brane K a travers Ices rainures 
de la portée de guidage de la 
tige N, et la pression de cette 
vapeur, controlée par un ma- 
nométre monté.sur la tubu- 
lure ¢, est réglée par la tension du ressort F, que l’on peut faire varier 
a volonté au moyen de l’écrou M. 

L’espace W est rempli d’eau au moyen du trou b, pour empécher la 
vapeur de surchauffer le diaphragme; quant au boulon b’, on le 
dévisse quand on yeut démonter I’articulation des deux parties de la 
lige N. 

Des détendeurs de construction analogue sont employés pour les 
canalisations d’eau ou d’air comprimé. 
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Fic. 1. 
Détendeur, systéme Rosenkranz. 


Les conditions de logement dans les grandes villes 
de France et en particulier a Paris. 


Dans un mémoire publié par la Revue d’Hygiéne de mai, le docteur 
J. Bertillon examine les conditions de logement dans les villes, et con- 
clut quil faut réserver d’abord aux familles nombreuses les loge- 
ments économiques construits par les Sociétés philanthropiques : 

Parce que la misére de ces familles est plus grande; 

Parce que dans état actuel des choses il leur est impossible de se 
Joger convenablement : 

Parce que la dépense par téte sera moindre: on fera done plus de 
bien ayec la méme somme d’argent. 

Mais la lecture de son travail tres documenté, résultat de patientes 
recherches, démontre qu’on se trouverait, pour secourir tous Jes indi- 
vidus logés d’une facon insuflisante, en face d’une tache impossible. 

M. Bertillon considére comme insuffisants les logements contenant 
plus d’une personne par piéce; il appelle surpeuplés les logements 
dans lesquels le nombre des habitants dépasse deux par piéce, et 
donne pour Paris (d’aprés le recensement de 4901) le tableau ci-apres : 


Logements surpeuplés (plus de 2 personnes par piéce). . 143,4 °/oo 


-- jnSuflisan tse ence ee 374,14 — 
— suffisants (1 personne par pice). . . 234,2 — 
-- lagesi ce a Wate ares Sac eee ne 196,8 — 
— trés larges (plus de 2 piéces par personne) 51,5 — 


Il y a done environ 144 habitants sur 4000 qui logent 3 et plus 
dans une pice, 5 et plus dans deux piéces, 7 et plus dans trois 
pieces, etc.; dés lors, M. Bertillon calcule qu’il existe 340 000 Pari- 

pce Nee Be Bae a oh ee es 


(1) Voir, au sujet des indicateurs de pression de la méme maison, le Génie Civil, t. LI, 
N° 42, p. 204. 


siens vivant dans ces facheuses conditions de promiscuité et d’en- 
combrement. 

Pour offrir a ces 340000 habitants des logements suffisants, il 
faudrait dépenser au moins 4900 francs par téte, soit 340 millions. II 
est bien difficile, dans les conditions actuelles, de trouver une somme 
aussi considérable, étant données les charges qu’imposent d’autre part 
a la Ville de Paris et 4 Etat assistance obligatoire aux vieillards et 
les autres services publics de bienfaisance. 

Si l'on doit se borner a faire un choix parmi ces mal logés, il con- 
vient de considérer le tableau suivant : 


Nombre . 
de-personnes 
mal logées 


Nombre 
de personnes 
en général 


Ménagesde 3 personnes. . . . 526875 71613 soit 136 °/oo 
— Aou5 personnes... 1728712 125833 — 173 — 
— 6 ou7 personnes. 282 199 92572 — 329 — 
— 8a 15 personnes. 126215 50276 — 398 — 


On voit en effet, d’aprés ce tableau, que plus une famille est nom- 
breuse, plus il est fréquent qu’elle soit mal logée, surtout lorsqu’elle 
compte 6 ou 7 personnes. Les familles nombreuses devront done étre 
lPobjet des premiers secours. 

M. Bertillon fait observer ensuite que le reméde 4 apporter au sur- 
peuplement des logements parisiens doit varier selon que lon consi- 
dére le centre de la ville ou sa périphérie. Il estime que le loyer payé 
par les mal logés des arrondissements du Louvre ou de la Bourse 
(centre de Paris) est suffisant pour qu’ils puissent, au méme prix, 
se loger convenablement dans la périphérie; avec le Métropolitain, 
ils peuvent améliorer considérablement leur situation. 

Dans la périphérie, cn trouve encore 15 246 logements occupés par 
6 personnes et plus; ce sont ceux dont il faudrait s’occuper en pre- 
mier lieu, et le probléme revient dés lors 4 loger convenablement 
108 000 personnes seulement, au lieu de 349000, ce qui ramene la 
dépense 4 une centaine de millions. 

Pour beaucoup d'autres villes, la difficulté est la méme que pour 
Paris, ainsi que le montre lextrait des statistiques suivant : 


Proportion pour mille des familles mal logées 
(plus de 2 personnes par picce). 


Saint-Etienne ~~ Dunkerque Cherbourg Keims Lyon 

Ménages 1896 1901 4904 1896 1896 

3) PeLSONNOS.) 4) 2s e 245 194 251 86 236 
4 personnes. . . 3 203 152 174 58 113 
5 personnes. .... 697 531 499 420 218 
6 personnes. ... . 691 533 488 443 57 
7 personnes. ... . 739 672 578 598 306 


Ainsi, pour aller au plus pressé, et pour secourir les miseres les 
plus intéressantes, il faudrait, dans l’élat actuel des choses, réserver 
exclusivement aux familles nombreuses (celles ayant plus de trois 
enfants) les logements économiques construits par les Sociétés dans 
un but de philanthropie. C’est ce que fait, par exemple, la Société 
PAbri, qui possede 4 Paris deux immeubles (rue Belliard, XVIII® ar- 
rondissement, et rue du Télégraphe, XX® arrondissement) réservés 
aux familles ayant au moins trois enfants. Cette facon de procéder 
est 4 recommander aux personnes qui s’occupent des habitations sa- 
lubres & bon marché. 


Les nouveaux chantiers de constructions navales 
« Vulcan », a Hambourg. 


Les installations des chantiers navals de la Société Vulcan, a Stettin, 
étaient, dans ces derniéres années, devenues insuffisantes au triple 
point de vue des dimensions, de la profondeur et de la longueur du 
chenal disponible pour le lancement des navires construits dans leurs 
cales; enfin, de la profondeur des chenaux d’accés qui ne permettent 
pas aux transatlantiques de venir accosler aux quais des ateliers. 
L’approfondissement du port et ’'exécution des nouvelles installations 
devenues nécessaires dans ces chantiers ayant toulefois présenté de 
grandes difficultés, la Société Vulcan préféra construire de nouveaux 
ateliers sur un emplacement plus accessible par eau et elle choisit, 
pour y élever sa nouvelle usine, un terrain situé (fig. 4) sur la limite 
extréme du terriloire de la ville de Hambourg, dans Vile de Ross, 
entre les bassins des navires charbonniers et Vavant-port. Ce terrain, 
loué pour cinquante ans, était, il y a dix-huit mois encore, un marais 
quil fallut assécher et remblayer sur toule son élendue jusqu’d la 
cote 9" 2, pour le mettre a l'abri des inondations. 

La figure 2, empruntée a la Zeits. des Ver. deutsch. Ing., du 16 mai, 
donne un plan d’ensemble des nouvelles usines actuellement en voice 
de construction. Les parties hachurées indiquent les ateliers qui seront 
installés pour commencer, les autres les extensions prévues. 
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Ces constructions comprendront en tout : les bitiments d’admi- 
nistration a, un atelier de modelage b, une fonderie de fer et d’acier c, 
un atelier de chaudronnerie en fer et en cuivre d, une forge e, un 
atelier de constructions mécaniques f, une station de force motrice g, 
des écuries h, un poste dincendie 7, un magasin j, une forge spéciale 
pour les chantiers de construction /, un atelier de serrurerie /, un 
hangar a locomotives m, un atelier de galvanisation n, un atelier d’ou- 
tillage 0, une forge pour le travail des fers profilés p, un atelier 
d’assemblage des couples q, atelier spécial des chantiers r, atelier 
des cuirassements et des blindages s, l’atelier de charpentage ¢, la 
scierie wz, les caies de construction v, Vatelier de menuiserie w, late- 
lier de peinture et le magasin de rivets a, la station centrale d’élec- 
tricité y, et enfin la station de force motrice de la scierie 2. L’en- 
semble de ces constructions et des cours comprises entre elles couvre 
une surface de 232000 métres carrés, parcourue en tous sens par 
un réseau trés complet de voies de service. 


Altona SPauli of 


SS 


eer 


= Avant-port — 


Fic. 1. — Plan du port de Hambourg. 


Bassins : a, des Charbonniers; — b, Kiihwarder; — c, Empereur Guillaume; — d, Ross; 
— e, de Oder; — f, des Pétroliers ; — g, des Indes; — h, de la Hanse ; — i, des Voi- 
liers ; — 7, de la Moldau ; — k, de la Sprée; —/, du Sandthor; — m, du Grasbrook ; 
—n, de Baaken ; — 0, de Bill; — p, de la Saale; — q, de la Douane. 


Les cales de construction (fig. 3) sont au nombre de trois, pour com- 
mencer, et il reste encore de la place pour en établir une quatriéme; 
elles sont entitrement découvertes. La plus grande pourra servir pour 
le montage des navires de 300 métres de longueur et de 30 métres de 
largeur, la seconde pourra recevoir des navires de 240 métres, et la 
troisiéme, qui ne sera achevée qu’en partie d’abord, sera utilisée pour 
tous les bateaux de moindres dimensions.” 

Les ponts roulants, au nombre de cinq pour chacune des cales, 
roulent sur des poutres longitudinales situées 4 50 métres au-dessus 
du sol et portées par des traverses, reposant sur des pylones carrés de 
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cales dont les plates-formes et toutes les fondations, exécutées en 
béton massif, reposent sur des pieux en béton armé, du systéme 
Simplex ('). 


Ne phn 2 


= 


scharbonn 
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sim 


Bas 


Fic. 2. — Plan des chantiers Vulcan, 4 Hambourg. 


Enfin, Voutillage flottant des nouveaux chantiers comprendra deux 
docks flottants, lun de 44 000, Pautre de 35 000 tonnes, et une grue 
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Fic. 3. — Coupe transversale des cales de construction des chantiers Vulcan. 


3 métres de coté et écartés de 30 métres au plus, dans le sens de la 
longueur des cales. Ces ponts roulants sont d’une puissance de 5 tonnes 
chacun et peuvent étre utilisés trois ensemble, pour soulever les 
grosses pieces. La figure 3 donne une coupe en travers de ces trois 


flottante de 150 tonnes. Dés postes d’amarrage ont éte prévus le long 
des quais (fig. 2) pour ces divers appareils. 


(4) Voir, au sujet de ces pieux, le Génie Civil, t. XLIX, ne 7, p. 104. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 17 aout 1908, 


Astronomie physique. — Swr la recherche d'une 
classe particuliére de rayons qui peuvent étre émis 
par le soleil. Note de M. H. DesLanpres. 


M. Durand-Gréyille a étudié le phénoméne du 
second crépuscule, qui a été reconnu d’abord en 
montagne au coucher du soleil. Il conclut a l’exis- 
tence d’un conoide lumineux, qui pénétre a Vinté- 
rieur du cone d’ombre, et réillumine la partie est 
du ciel quinze a yingt minutes aprés le coucher de 
Vastre. M. Deslandres propose l’explication suivante. 

Le rayonnement solaire, constaté a la surface de 
la terre, sétend de la longueur d’onde 10p environ 
dans l’infra-rouge a 0,%y. environ dans l’ultra-violet. 
Ces limites lui sont imposées d’un edté par Vabsorp- 
tion de la vapeur d’eau, et de l'autre par l’absorp- 
tion des gaz permanents. Mais ces bandes d’absorp- 
tion ne doivent pas s’étendre indéfiniment; du cété 
ultra-violet, par exemple, 4 une certaine distance 
de 0,3p. Vatmosphére peut redevenir transparente. 

Dans lultra-violet, la bande d’absorption, d’aprés 
les recherches de Schumann, s’étend au moins jus- 
qu’a 0,1; mais, au dela’, on peut admettre Vexis- 
tence de rayons capables de traverser notre atmo- 
sphére; on peut supposer de plus qwils ont un 
indice de réfraction plus grand que les rayons 
connus. 

n— 


: 1 A 
Pour ces rayons, si le rapport (n étant Pin- 


dice et d la densité du gaz) est cing a six fois plus 
grand qu’avec les rayons lumineux, le coucher du 
soleil aura lieu environ quinze minutes aprés le cou- 
cher du soleil observé avec notre ceil. Si, de plus, 
on admet que ces rayons excitent la phosphores- 
cence des particules atmosphériques, ce qui est une 
supposition assez naturelle avec les rayons ultra- 
violets, le phénoméne du second erépuscule, peut 
s’expliquer par leur intervention. La phosphores- 
cence proyoquée par ces rayons deviendrait appa- 
rente seulement lorsque l’éclairement crépusculaire 
est diminué suffisamment par Vabaissement pro- 
eressif du soleil au-dessous de l’horizon. 

En réalité, Patmosphére terrestre agit a Végard 
des rayons solaires comme un prisme dont langle 
augmente avec la distance zénithale du soleil; elle 
les dévie inégalement et peut les séparer. N’est-il 
pas indiqué dutiliser ce prisme naturel pour 
rechercher directement les rayons solaires encore 
inconnus, qui ont un indice notablement plus 
grand ou plus petit que les rayons connus? 

L’appareil employé réunirait tous les moyens 
d@investigation connus pour la reconnaissance des 
rayonnements invisibles ; il comprendrait en parti- 
culier la plaque photographique, la série nombreuse 
des corps phosphorescents et les instruments qui 
mesurent la conductibilité de lair et la déperdition 
des corps électrisés. L’observation serait d’ailleurs 
poursuivie en montagne ou méme en ballon. Comme 
le phénoméne du second crépuscule n’est visible 
qu’au dela de 1600 métres, il conviendrait de s’éle- 
ver au moins jusqu’a 2 000 métres. 


Electricité. — Sur wn orage a gréle ayant suivi 
le parcours d'une ligne d’énergie électrique. Note de 
M. J. Voie. 


Le 26 juin dernier, dans le Vaucluse, un orage 
de gréle a été marqué par des phénoménes intéres- 
sants: 

L’orage a sévi sur une longueur de 14 kilom. 
et une largeur de 2 kilom. environ, Sa direction a 
a été celle dune ligne électrique (45000 volts), qui 
fonctionne depuis moins d’un an. Le tracé de cette 
ligne, assez sinueux, est a peu prés paralléle 4 une 
chaine de montagnes de 1000 métres 4 1100 métres 
de hauteur, nommée le Lubéron, qui jusqu’a présent 
passait pour attirer la gréle. La ligne elle-méme est 
a une altitude comprise, pour la région, entre 
200 métres et 400 métres. Elle est distante du Lubé- 
ron de 3 kilom. a 5 kilom. vers le sud. De cette 
chaine partent un certain nombre de yallées assez 
étroites que la ligne coupe perpendiculairement. 
Lorage de gréle rencontrant, 4 son début, une de 
ces vallées qui le conduisait vers le Lubéron, s’y 
est d’abord engagé, puisqu’il a franchi l’enceinte 
de cette vallée sur un point ou elle s’abaisse, pour 
reprendre Je parcours de la ligne électrique, qu'il 
n’avait pas ailleurs complétement quitté, et le 
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suivre dés lors dans tous ses détours jusqu’a la fin 
de sa durée, Il a done commencé exactement sur la 
ligne et il y est définitivement revenu. 

Les dégats les plus importants se sont produit: 
dans le voisinage immédiat de la ligne pour 
décroitre 4 mesure qu’on s’en éloigne a droite et 4 
gauche et pour cesser 4 800 métres ou 1000 métres 
de chaque coté. 

Les questions suivantes se posent : la ligne d’é- 
nergie électrique a-t-elle attiré Vorage, et l’a-t-elle 
conduit ? 

Le deuxiéme point semble hors de doute. Sur le 
premier on ne saurait gucre qu’émettre des conjec- 
tures. Si, en effet, ’usage des lignes télégraphiques 
a montré depuis longtemps que des conducteurs 
aériens peuvent amener Vélectricité des orages 
jusqu’aux appareils mémes, les lignes qui trans- 
portent énergie a haute tension et dont Pemploi 
ne remonte qu’a quelques années ne semblent pas 
avoir été particuliérement touchées par la foudre. 

Cependant, entre le nuage et la ligne s’établit un 
champ électrique essentiellement variable, signalé 
par des effluyes puissants; on concoit quwen un tel 
champ puissent se produire des actions a longue 
distance, comme des changements de potentiel 
capables de provoquer des chutes de gréle. 


Radioactivité. — Sur la formation de brouillards 
en présence de Vémanation du radiwm. Note de 
Me Cunie. 


M=e Curie a déja montré que la présence de 
Vémanation du radium a pour effet de provoquer la 
condensation de la vapeur d’eau saturante ou non 
saturante, ainsi que celle d’autres vapeurs. Cette 
condensation se manifeste par un brouillard per- 
sistant, visible 4 la lumiére dun are électrique. 

Les centres de condensation ne peuvent étre ni 
lesions formés dans le gaz, ni les molécules d’éma- 
nation. On pouvait supposer que ce sont les parti- 
cules de radioactivité induite suspendues dans le 
gaz agissant soit par l’attraction électrostatique de 
leur charge, soit par affinité chimique. On pouyait 
aussi penser que, sous l’action de l’émanation, il se 
forme dans le gaz des composés chimiques suscep- 
tibles @absorber la vapeur jusqu’a formation de 
gouttelettes. Les expériences faites avec la vapeur 


deau sont particuliérement fayorables a cette 
maniére de yoir. 
Les expériences étaient effectuées dans des 


ballons de verre scellés de 150 centimétres cubes 
contenant le liquide ou solide 4 expérimenter et le 
gaz chargé d’émanation (air, gaz carbonique ou 
hydrogeéne). Pour l’observation, chaque ballon était 
placé dans un bain d’eau et éclairé par un faisceau 
de lumiére convergent provenant d’un are électri- 
que. Des expériences témoins étaient faites avec 
des ballons ne contenant pas d’émanation. 

Les brouillards dus a l’émanation sont persistants 
et se distinguent facilement de ceux qui sont pro- 
duits par des inégalités de température. Ils peuvent 
durer plus d’un mois et ils disparaissent peu a peu, 
par suite @une diminution progressive du nombre 
des gouttes en méme temps que l’émanation se 
détruit. 

Avec un mélange a poids égaux d’eau et d’acide 
sulfurique, on obtient un brouillard trés fin, intense 
et tres persistant. 

Mm Curie a examiné Vaction dun champ électri- 
que sur le brouillard formé en présence de Péma- 
nation, au moyen d’un ballon d’un litre dans lequel 
se trouvaient deux plateaux paralléles formant 
électrodes. Dans leur ensemble, les gouttelettes se 
comportent comme si elles n’étaient pas chargées. 

La formation de brouillard dans un vase qui 
contient de l’émanation peut étre considérée comme 
indice de réaction chimique. Quelques essais ont 
été faits par M. Hirszfinkiel pour déterminer les 
produits des réactions qui ont pu avoir lieu dans 
les ballons ayant servi pour ces expériences. Les 
résultats les plus certains sont les suivants : forma- 
tion @un peu doxyde de carbone aux dépens du 
gaz carbonique (réaction déja signalée par MM. Ram- 
say et Cameron), formation de composés nitrés dans 
Pair, formation de traces d’acides sulfurique et 
sulfureux en présence de soufre et d’air. 

M. Barkow a étudié récemment la condensation 
de la vapeur d’eau sous Vinfluence des rayons 
Roéntgen, de la lumiére ultra-violette et des rayons 
pénétrants du radium. Il obtient fréquemment la 
condensation avec détente faible et lattribue a la 
formation dans le gaz de certains composés chimi- 
ques tels que les composés nitrés. 
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Voiture-phare pétroléo-électrique du service 
de télégraphie militaire d’Anvers. — La Com- 
pagnie des télégraphistes du génie belge, 4 Anvers, 
posséde une voiture pétroléo-électrique, du type 
auto-mixte, déja décrit dans le Génie Civil ('), qui 
permet de remorquer un phare pesant 2 tonnes, 
monté sur un affut, et de faire fonctionner la lampe 
a arc de ce phare, a V’arrét, au moyen du moteur 
et de la dynamo de la voiture. 

On sait que Vauto-mixte comporte un moteur 
a essence dont l’arbre entraine l’'induit d’une dynamo 
4 inducteur fixe, dynamo qui fonctionne tantot 
pour charger une batterie-tampon, tantdt pour 
récupérer, comme moteur auxiliaire, énergie accu- 
mulée dans cette batterie. L’entrainement des roues 
se fait par prise directe, les changements de vitesse 
résultant des combinaisons de couplage de la 
dynamo et de son rhéostat. 

La batterie, outre son rdle de tampon, sert au 
démarrage automatique de la voiture, a l’allumage 
et a la régulation du moteur, 4 Véclairage, ete. 
Dans Vapplication a Ja voiture-pharedu génie belge, 
décrite dans l’Industrie électrique, du 25 mai, cette 
batterie de 40 éléments sert en méme temps, 
conjointement avee le moteur et la dynamo, a 
Péclairage du phare (110 ampéres sous 80 volts). 
Des cables souples, bobinés sur tambours, relient 
le phare a la voiture d’une part, et au poste de com- 
mande d’autre part, l’observateur pouvant étre ins- 
tallé 4 quelque distance du projecteur. Ce poste de 
commande permet de manceuvrer les deux petits 
moteurs de rotation et de pointage du phare, ainsi 
que le yolet @obturation du faisceau lumineux. 

Le moteur de la voiture est 4 quatre eylindres de 
100 >< 120 millimétres (environ 20 chevaux) ; il 
suffit 4 la remorque du phare, méme dans les fortes 
cétes, la yoiture étant montée par six personnes. Cet 
ensemble remplace un attelage de cheyaux pour le 
phare et un groupe électrogéne locomobile, avee 
son altelage ; il est constamment prét a fonetionner, 
et ne dépense que pendant le service. 


Le réle des roues et des pneumatiques dans 
le classement des voitures au Grand Prix de 
VA. G. F. — On a yu, dans le compte rendu du 
Grand Prix de l’A. C. F. de 1908, publié par le Gé- 
nie Civil (7), que les défaillances des pneumatiques 
avaient eu une grande influence dans le classement 
et que d’excellentes voitures avaient été mises hors 
d’état de prétendre a la victoire, pour cette raison. 

Etudiant cette question, MM. Lumer et GrrARDAULT 
consacrent deux articles, dans la revue Omnia, du 
25 juillet, 4 rechercher comment tes constructeurs 
francais ont pu étre désavantagés par l’état de la 
route et par leurs pneumatiques, bien qu’en fait la 
route fit la méme pour tous et les pneumatiques 
presque tous dela méme marque. 

Il semble que Valésage, peut-étre exagéré, de 
155 millimetres fixé par le réglement ait conduit 
ces constructeurs, pour réaliser le maximum de 
puissance, a faire des voitures trop rapides et trop 
lourdes, eu égard a l’état défectueux du circuit, déja 
abimé par la course de voilurettes de la veille, et a 
Véchauffement des pneus que la pluie, cette année, 
n’est pas venue rafraichir. 

D’autre part, le degré de gonflement des pneus et 
le serrage plus ou moins parfait des jantes amo- 
vibles employées par la plupart des concurrents (°) 
ont eu leur importance. Les voitures trop puis- 
santes montées sur des jantes insuffisamment ser- 
rées exigeaient des pneus un effort excessif qui les 
détruisait 4 bref délai, et c’est a cet ensemble de 
circonstances qu’on peut attribuer Vinsuecés de la 
plupart des marques francaises. 


CHEMINS DE FER 


L’importance de la nouvelle ligne du Pirée a 
Larissa. — Cette ligne (‘) qui relie directement 
Atheénes et son port, le Pirée, a Larissa, non loin 


(4) Voir le Génie Civil, {. XLIX, n° 44, p. 471. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LI, ne 42, p. 193. 

(3) Voir, pour la description de ces jantes, le Génie Civil, 
{. LI, n° 43, p. 224. 

(4) Voir Particle consacré a cette ligne dans le Génie Civil, 
t. XLIV, ne 21, p. 330. 


de la frontiére de Macédoine, et qui sera sans doute 
plus tard prolongée jusqu’a Veria, sur la ligne de 
Monastir 4 Salonique, aurait pour objectif de déri- 
ver une grande partie du trafic empruntant les yoies 
actuelles qui aboutissent 4 cette derniére ville, et 
de celui destiné 4 Egypte et a l’Asie Mineure. 

M. Scnutze démontre, dans la Zeit. des Ver. deutsch. 
Risenbahnv., du 27 mai, que cette espérance risque 
beaucoup d’étre dégue en pratique. Par la voie Sa- 
lonique-Veria-Larissa, la distance entre Constanti- 
nople et Athénes restera encore a peu prés deux fois 
plus longue que par eau et la vitesse des trains qui 
pourront circuler sur cette ligne ne sera pas sufli- 
sante pour compenser cet allongement du trajet. 

De Vienne, la distance a Athénes par la voie ferrée, 
en passant par Salonique, serait de 1817 kilom., 
alors que par la yoie maritime, vid Trieste-Brindisi 
et Patras, cette distance est de 1967 kilom. II est 
peu probable que cette différence suffise 4 modifier 
le trafic. 

Comme moyen de communication entre la région 
de Berlin et [Kgypte, il ne semble pas non plus 
que la nouyelle ligne ait beaucoup de chances 
détre préférée aux grandes lignes anciennes, qui 
passent Pune par Naples, autre par Brindisi; car, 
outre quelle ne raccourcit effectivement le trajet 
que par rapport a la premiére de ces lignes, elle 
allonge considérablement le voyage par terre, le 
plus couteux, sans méme compenser, en raison 
des faibles vitesses sur les lignes de Ja région des 
Balkans, ’augmentation du prix par la rapidité du 
yoyage. 


Frein extérieur aux roues pour bogies de loco- 
motives électriques. — Les freins sont en général 
trés génants sur les locomotives électriques et prin- 
cipalement sur les locomotives a bogies, parce qu’ils 
restreignent d’une facon exagérée le peu de place 
disponible entre les roues pour la suspension des 
moteurs. 

M. R. Froreet en décrit, dans les Annalen fiir 
Gewerbe, du 15 mai, un nouveau type qui éyite cet 
inconyénient. 

Ce frein a deux sabots qui agissent sur la jante de 
chaque roue et qui sont rendus solidaires par un 
systeme de leviers assurant la répartition égale 
des efforts entre eux, mais les leviers sont cons- 
truits et assemblés de telle sorte qwils puissent se 
loger tout entiers entre les flasques des logerons du 
bogie et la face des roues tournées vers ces longe- 
rons, en laissant, par conséquent, disponible sur 
toute la longueur de l’essieu, espace compris 
entre les deux roues. 

L’auteur décrit le systeme de leviers de commande 
de ces freins d’aprés un des bogies a longerons 
extérieurs aux roues, d’une locomotive électrique 
double, ¢ mstruite pour la ligne d’essai des chemins 
de fer d’Oranienbourg ('), par PAktien-Gesellschatft 
fiir Kisenbahn-Wagen und Maschinenbau Anstalt, 
de Breslau. 

CONSTRUCTION DES MACHINES 

Le rendement et l’action physiologique des 
burins, matoirs et bouterolles pneumatiques. 
— Dans la Revue de Mécanique, du 31 mai, M. Bani 
étudie quelques burins pneumatiques au point de 
yue de la consommation spécifique et des réactions 
sur le bras de Popérateur. 

Les constructeurs rapportent généralement, dans 
la pratique, la consommation d’air par minute au 
poids de copeaux enleyé dans le méme temps. L’au- 
teur fait remarquer que cette méthode de mesure a 
le défaut dintroduire un trés grand nombre de 
coefficients, tels que la dureté du métal a travailler, 
le degré de trempe, l’angle de coupe, ete., qui sont 
autant de causes d’erreurs. Il lui parait préférable 
de rapporter la consommation d’air a la puissance 
utilisable par coup. L’expression q de cette con- 
sommation spécifique est aes par la formule: 


qd = Te. 
Q désignant la consommation par coup et P la 
2 
puissance vive — v étant la vitesse du piston au 
moment du choc. 

Quant aux réactions sur le bras de Vopérateur, 
elles constituent, avee certains burins, une fatigue 
telle, qu’elle diminue beaucoup Vintérét de leur 
emploi. L’étude de ces réactions comporte ’examen 
des effets des efforts intérieurs et extérieurs 
auxquels le burin estsoumis. Pour les premiers, on 
les détermine en s’appuyant sur le principe de la 
ee eS ee 


(1) Voir le Génie Civil, t. LU, n° 9, p. 150, 
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conservation du mouvement du centre de gravité, 
et dans le caleul des seconds, il faut tenir compte 
de Vinfluence du nombre de coups, du rapport 
entre la masse du piston et de celle de loutil (burin, 
matoir ou bouterolle), de la valeur de v pendant la 
course utile et au commencement de la course de 
retour, et enfin de la surface de la queue de Voutil. 

L’auteur décrit ensuite divers types de frappeurs. 
Celui de Vaughan est destiné spécialement aux tra- 
vaux de rivetage. Son poids total est de 8's 210; la 
pression dans la chambre avant du frappeur, 5 ki- 
logr. En 25 ou 30 secondes, on peut faconner la téte 
demi-sphérique @un rivet de 20 millimétres. Mal- 
heureusement les réactions sur le bras de ’opéra- 
teur sont fortes. 

Le frappeur pour le rivetage, construit par la mai- 
son Fielding, de Gloucester, est a piston plein du 
type différentiel. 

Le frappeur Clark est construit par la maison alle- 
mande Collet et Engelhart en plusieurs types per- 
mettant de buriner des toles de 5 a 22 millimétres. 
Pour les toles de 5 millimetres, il pése 1**8, frappe 
2800 coups par minute, et consomme 130 litres d’air. 

Cette méme maison construit des vibrateurs utili- 
sés pour le détartrage des chaudiéres ou le nettoyage 
des toles enduites de vieilles peintures ou de rouille, 
qui frappent 4900 coups a la minute avec une con- 
sommation de 120 litres. 


ELECTRICITE 


La réception et les essais des machines élec- 
triques et des transformateurs dans les diffé- 
rents pays. — L’Elecirical World, du 13 juin, 
publie une étude de M. Kennexty, dans laquelle 
auteur a résumé les principales régles adoptées 
pour les offres, la réception et les essais des mo- 
teurs, des dynamos et des transformateurs, en 
France par. le Syndicat professionnel des Industries 
électriques, en Allemagne par le Verband deuts- 
cher Elektrotechniker, en Angleterre par l’Engi- 
neering Standards Committee et aux Ntats-Unis par 
American Institute of Electrical Engineers. 

Ces régles se rapportent a la désignation des ma- 
chines, a Véyaluation de leur puissance, a la nature 
du courant, au fonctionnement en charge, a la régu- 
larité du voltage ou de la vitesse, aux egsais d’iso- 
lement, a ’échauffement, a Vévaluation du rende- 
ment et des pertes, et, enfin, au fonctionnement en 
surcharge. En Allemagne, en Angleterre et en 
Amérique, ces régles déterminent, en outre, les 
voltages normaux; en France le voltage peut étre 
quelconque. 

Cette étude donne les renseignements caractéris- 
tiques principaux et permet de se faire une idée des 
différences essentielles entre les reglements en usage. 

L’auteur exprime lespoir de voir bientét dispa- 
raitre ces différences, grace a adoption d’un régle- 
ment international étudié par une Commission, et 
dont l’élaboration sera facilitée par les nombreux 
points de rapprochement qui existent déja entre les 
réglements en vyigueur. 


L’essai des moteurs asynchrones. — La déter- 
mination des différentes pertes dans un moteur 
asynchrone étant assez difficile, M. BouLarpet in- 
dique, dans la Revue électrique, du 30 mai, une 
méthode approximative susceptible de rendre des 
services. L’exposé de cette méthode étant trop com- 
plexe pour se préter 4 un résumé, nous nous bor- 
nerons a renvoyer le lecteur a l'article cité. 


HYDRAULIQUE 


Incrustations produites par les coagulants 
employés a la purification des eaux. — L’addition 
de sels dits coagulants (sulfate d’alumine ou de mer 
et chaux), fort employés pour la purification des 
eaux potables, en Amérique ('), occasionne fréquem- 
ment la formation dans les conduites d’incrustations 
abondantes et trés dures qui en diminuent considé- 
rablement le débit. 

L’Engineering Record, du 16 mai, cite un exemple 
de ce fait qui s’est produit 4 Quincy (Illinois), dont 
les eaux d’alimentation sont prises au Mississipi. 

Le sulfate de fer et la chaux employés comme 
purifiants sont introduits : le premier dans la con- 
duite méme d’aspiration, et la chaux dans la conduite 
de refoulement a sa sortie du bitiment des pompes. 

Pendant Vété de 1906, le rendement de la pompe 
W@aspiration baissant de plus en plus, on s’apercut 
que la conduite de refoulement s’obstruait par des 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n°47, p. 344. 


dépéts adhérents. Ces incrustations s’étaient for- 
mées dans‘ toute l’étendue de la conduite comprise 
entre la valve d’admission de la chaux et le bassin 
de sédimentation. 

Lremploi d’agents chimiques pour enleyer ce 
tartre ayant paru trop dispendieux, on dut démon- 
ter les joints de place en place et enlever les dépdts 
au ciseau. Afin d’éyiter le retour de cet inconvé- 
nient, on reporta le point d’admission du lait de 
chaux dans le voisinage du bassin de sédimentation. 

L’article précité donne plusieurs analyses de ces 
dépots, dans lesquels domine le carbonate de cal- 
cium, et des eaux du Mississipi. 


L'irrigation de la colonie allemande du sud- 
ouest africain. — Une grande étendue des terres 
faisant partie du domaine de la colonie allemande 
du sud-ouest africain, est actuellement encore a 
Pétat de désert aride, alors qu’une irrigation bien 
entendue suffirait pour transformer ces terres en 
champs de céréales et en grasses prairies, car le 
sol y est recouvert d’une couche épaisse de terre 
arable trés riche en humus. 

M. Hennie étudie, dans la Technik und Wirlscha/t, 
du mois de juin, par quels moyens cette irrigation 
pourrait étre réalisée. Il préconise, en premier 
lieu, la construction de barrages créant des réser- 
yoirs de grande capacité pour emmagasiner l'eau 
pendant la saison des pluies; de petits barrages de 
ce genre ont déja été construits par les colons. 
Comme deuxiéme moyen, il propose le forage de 
puits artésiens comme on la fait au Sahara, par 
exemple. Enfin, il croit qu il suffira de procéder a 
un reboisement progressif pour transformer peu a 
peu le climat lui-méme et obtenir des pluies plus 
fréquentes. Une telle amélioration des conditions 
climatériques, au moyen de reboisements, a d’ail- 
leurs été observée déja dans divers pays tropicaux 
et de la zone tempérée, notamment en Egypte, au 
Cap, en Algérie et surtout dans Vile Maurice. 


MECANIQUE 


Broyeur a noix traitant 800 tonnes de roches 
var heure. — Ce broyeur, haut de 6 métres et pe- 
sant 200 tonnes, a été construit par la Power and 
Mining Machinery Ce, de Milwaukee (Wisconsin), 
pour la Dixie Portland Cement Ce, de South Pitts- 
burg (Tennessee). Il est décrit dans 1 Hngineering 
News du 4 juin. 

La pierre calcaire, amenée par wagons de 3 tonnes, 
est automatiquement déchargée dans une trémie 
pouvant laisser passer des blocs de 3 métres de 
dimension maximum. La production horaire est de 
800 tonnes de morceaux de moins de 15 centimétres. 

La noix et le blindage de la cuve, entre lesquels 
se fait le broyage, sont en fonte trempée. La noix, 
de 2 métres de diamétre, a de fortes cannelures. Le 
blindage se compose de 54 segments, superposés 
sur trois rangs. 

Pour les roches trés dures, le blindage est en 
acier au manganése, et la noix est revétue d’une 
chape frettée du méme alliage. On peut augmenter 
la finesse de broyage en cannelant aussi les segments 
inférieurs. 

Le haut de la cuve, pour étre transportable par 
chemin de fer, est fondu en deux parties, de 25 tonnes 
chacune, Le pivot est noyé dans Vhuile, qui circule 
a travers de nombreuses rainures. 

La puissance consommée est de 30 cheyaux a vide 
et de 60 a 150 en travail, selon la nature des 
matériaux broyés. 


La taille des roues d’engrenage droites par 
les procéiés del’engrénement a vis sans fin 
et de l’engrénement a pignon droit. — Pour le 
premier de ces deux procédés, on fait usage, pour 
lailler les roues dentées droites, d’une fraise en 
forme de vis sans fin, dont les filets sont interrom- 
pus de place en place et munis d’arétes tranchantes, 
transversales aux points interruption. Cette fraise 
est inclinée, par rapport au plan des roues a tailler, 
de Vangle que fait Vhélice de sa denture avec la 
génératrice du cylindre de contact, et elle est animée 
dun mouvement de rotation continu, tandis que la 
roue en cuyre tourne autour de son axe a la méme 
vitesse que si elle portait une denture hélicoidale 
en prise avee cette vis sans fin. On admet générale- 
ment que ce procédé de taille des roues dentées 
donne des profils théoriquement exacts. 

M. Carl BArru montre, dans la Werkslattslechnik, 
de juin, que ceci n’est pas absolument vrai. Parmi 
les circonstances amenant foreément une petite 
variation du profil de la vis sans fin génératrice, 
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Vauteur examine notamment : le tracé presque tou- 
jours approximatif de la surface hélicoidale de la 
face tranchante des dents de la fraise et la dimi- 
nution du diamétre de cette fraise a chaque réaffa- 
tage de ces faces tranchantes, en raison du déga- 
gement en arriére de ses dents. 

Dans le procédé par engrénement a pignon droit, 
on taille ’engrenage au moyen d’un pignon droit 
pouvant engrener avec lui et dont les dents sont 
taillées sur la tranche pour travailler comme des 
outils 4 mortaiser, en faisant tourner ensemble et a 
la méme vitesse périphérique le pignon générateur 
et la roue en ceuvre. Ce procédé aV'inconvénient de 
trop affaiblir la racine de la dent, quand le nombre 
des dents du pignon servant d’outil est inférieur a 
24, de sorte qu’on se sert toujours de pignons ayant 
au moins 24 dents. Toutefois, Pemploi du pignon a 
24 dents exclut, en théorie, la possibilité de faire 
engrener les roues ainsi obtenues avec des pignons 
ayant un nombre de dents moindre. En pratique, 
cet engrénement est cependant toujours possibbe, 
en raison du jeu qui subsiste entre les deux den- 
tures, mais il ne peut étre parfait qu’avec les pignons 
générateurs eux-mémes. 


METALLURGIE 


La désulfuration du bain métallique dans le 
four électrique Héroult. — Les aciers obtenus 
avec le four électrique Héroult ont toujours, lorsque 
le traitement a été suffisamment prolongé, une 
teneur trés faible en soufre. On a cherché a expli- 
quer la désulfuration qui s’y produit, par une action 
catalytique du courant alternatif employé, mais 
cette hypothése ne parait pas se confirmer en réalité. 

M. GeILENKIRCHEN fournit une autre explication 
purement chimique de ce phénoméne, dans le Siahl 
und Eisen, du 17 juin. I] attribue cette désulfu- 
ration 4 deux facteurs principaux : l’emploi d’une 
scorie trés fortement basique, que l’on peut facile- 
ment maintenir liquide grace a la température trés 
élevée de Vare électrique du four Héroult, et la 
présence dans cette scorie du carbure de calcium 
que Von y introduit pour réduire les oxydes métal- 
liques formés dans le bain. Ce carbure réduit 
dabord ces oxydes et empéche ensuite le sulfure de 
calcium, formé dans les scories et insoluble dans le 
bain métallique, de se transformer en sulfate de 
calcium qui serait 4 son tour décomposé avee for- 
mation de sulfures de fer et de manganése par les 
métaux contenus dans le creuset du four. 

Or, il parait établi que c’est uniquement cette oxy- 
dation du sulfure de calcium, au contact des gaz du 
foyer, qui limite Vaction désulfurante des scories 
basiques chargées dans le four Martin et que, si on 
pouyait empécher cette oxydation, rien ne s’oppo- 
serait A ce qu’on poussit, dans ces derniers, cette 
désulfuration aussi loin que dans le four Héroult. 


MINES 


Essais de lampes de stireté a essence, systéme 
Fillunger. — Ces lampes sont munies d’un dispo- 
sitif de rallumage, au moyen d’unalliage pyropho- 
rique de cérium et de fer, frottant contre une lame 
dacier, quipermet de renforcer la gerbe @’étincelles 
produite, par réglage de la pression entre la lame 
d’acier et Valliage. On a accusé ce dispositif de ral- 
lumage, et aussi le dispositif de rallumage a capsules 
fulminantes du systeme Wolf, d’avoir été la cause 
de quelques catastrophes. 

Pour se rendre compte des dangers qu’ils présen- 
tent, il a été fait de nombreuses expériences qui 
semblent toutes conclure a Vimpossibilité de la 
mise a feu directe du grisou par les étincelles pro- 
duites. 

M. J. Mayer rappelle, dans l’Oesterr. Zeits. fiir 
Berg und Hiittenw., des 30 mai et 6 juin, les princi- 
paux accidents imputés aux lampes munies d’appa- 
reils de rallumage, puis un grand nombre d’essais 
qui montrent que ces lampes, quand elles sont en 
bon état, ne présentent pratiquement aucun danger. 

Il rend compte enfin d’une série de nouveaux 
essais avec les lampes Fillunger a une ou deux 
enveloppes de toile métallique qui, malgré la va- 
riété des conditions dans lesquelles ils ont été faits, 
n’ont pas permis de provoquer une seule explosion 
sur 425 expériences. De méme, les lampes avee dis- 
positif de rallumage au moyen de capsules fulmi- 
nantes, qui semblent beaucoup plus dangereuses en 
raison du dégagement brusque d’une certaine quan- 
tité de gaz au moment de l’explosion de la capsule, 
n’ont permis d’obtenir qu’une seule explosion sur 
572 essais. 


Conclusions qu’on peut tirer de l’analyse des 
eaux rencontrées dans les mines. — Dans le Mi- 
ning World, du 6 juin, M. C. Lane fait remarquer 
que l’on posséde jusqwici fort peu d’analyses des 
eaux rencontrées dans les mines et ne provenant 
pas @infiltrations superficielles. D’aprés lui, létude 
de la composition chimique de ces eaux pourrait 
donner d’utiles indications pour la recherche des 
gites métalliféres. 

Leur trait caractéristique, c’est la grande quantité 
de chlorures en dissolution qu’elles renferment et 
qui est plus grande que dans les eaux superficielles. 
Quand done on rencontrera des eaux fortement 
chargées en sels et principalement en chlorures 
alealino-terreux, il y aura lieu de supposer qu’il 
s’agit @eaux plus ou moins stagnantes qui se sont 
trouvées emprisonnées dans des poches de terrain 
a texture compacte s’opposant a toute infiltration. 

L’auteur a déja signalé la composition toute spé- 
ciale des eaux rencontrées dans les mines de cuivre 
de la région du Lac Supérieur qui différe complé- 
tement de celle des eaux de surface. Il donne, entre 
autres, analyse des eaux des mines de cuivre de 
Quincy et celle d’eaux trouvées dans des sondages 
profonds, exécutés dans |’Ktat d’Ilinois. 
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Les travaux de voirie de Seattle (territoire 
de Washington, E.-U.). — Seattle est située dans 
le territoire annexé de Washington, qui faisait 
partie autrefois de Oregon ; elle est batie sur une 
bande de terrain trés accidenté, limitée a lPouest 
par le Puget Sound et a lest par le lac Washing- 
ton, qui a une longueur totale de 42 kilom., une 
largeur variant de 2 47 kilom. et une profondeur 
atteignant 75 métres. A l’extrémité nord de la ville 
est le lac Union, a contours trés irréguliers, et dont 
la surface est de prés de 400 hectares; son niveau 
est a 2"™70 en contre-bas de eclui du lac Was- 
hington. 

On a projeté le creusement d’un canal de 
24 métres de largeur au ‘plafond et de 10™80 de 
profondeur réunissant les deux lacs et communi- 
quant avec le Puget Sound. Ce canal raménerait le 
plan d’eau du lac Washington au niveau du second 
lac et rendrait de grands services 4 la navigtion. 

En outre, M. Tomson, Ingénieur de la ville, a 
projeté des travaux en cours d’exécution, pour le 
remaniement complet des rues et des avenues dont 
les pentes actuelles sont beaucoup trop fortes. Les 
terrassements quwils exigent sont considérables et 
la plupart sont faits hydrauliquement en utilisant 
les eaux du lac Washington. 

Les dépenses pour ces nouveaux aménagements 
sont en grande partie supportées par les riverains; 
une Commission spéciale donne aux propriétaires 
lésés des indemnités prélevées sur les plus-values 
procurées aux propriétaires avantagés par ces nou- 
veaux tracés. Du reste on n’entreprend le remanie- 
ment des voies dans un district qu’en cas de péti- 
tions signées par la majorité des habitants. 

L’Engineering Record, des 9 et 16 mai, décrit en 
détail Vensemble de ces travaux. 


Ouvrages récemment parus. 


Conseil Supérieur du Travail (23° session, novem- 
bre 1997). — Publications du Ministére du Tra- 
yail et de la Prévoyance sociale. — Un fascicule 
in-4° de 220 pages. — Imprimerie Nationale, 
Paris, 1908. — Prix : 2 fr. 70. 


Ce compte rendu des douze séances tenues par 
le Conseil Supérieur du Travail, en novembre der- 
nier, se termine par une série de yeux adoptés par 
le Conseil, et dont voici les principaux : 


Affichage des lois owvriéres dans les ateliers : Pour 
remplacer l’affichage des textes complets, Etat 
éditerait en brochure les textes dont Vaffichage est 
prescrit; cette brochure, a trés bas prix, serait com- 
muniquée sur demande a toute personne intéres- 
sée, par les mairies, les chefs d’établissements, etc. 


Protection du salaire : Le salaire de toute personne 
ayant loué ses services 4 une autre serait garanti 
par privilége sur les biens meubles et immeubles 
de celle-ci, jusqu’a 3 600 francs; et pour le surplus, 
garanti selon le droit commun. Le privilége des 
salariés sur les biens meubles passerait avant le 
privilége spécial des bailleurs. Les ouvriers pour- 


raient se faire représenter par mandataire dans les 
contestations relatives aux salaires. 

Enfin, le Conseil émet le veeu que lagriculture 
soit représentée dans son sein. 


Lectures de mécanique (La mécaniqué enseignee 
par les auteurs originaux), par E. Joucuet, ancien 
professeur a l’Ecole des Mines de Saint-Etienne. 
— Ire partie : La naissance de la mécanique. — Un 
volume de 206 pages, avec 85 figures. — Gauthier- 
Villars, éditeur, Paris, 1908. — Prix: 7 fr. 50. 

Il est instructif, pour qui veut comprendre la 
nature des principes et des lois de la mécanique, 
d’en suivre Vhistoire ; ila parua auteur qu’on pou- 
vait faire cuvre utile dans ce sens en réunissant des 
textes empruntés aux principaux auteurs et en 
donnant a ces citations des dimensions assez consi- 
dérables. 

M. Le Chatelier a signalé Vintérét qwil y aurait 
a faire lire aux étudiants de l’enseignement scienti- 
fique, comme on le fait déja pour ceux de l’ensei- 
gnement littéraire, les écrits des classiques. C’est ce 
qui a été tenté dans ce livre ou le plus souvent la 
parole est laissée aux maitres. 

L’auteur s'est borné, en ce qui concerne les pré- 
curseurs des grands classiques, 4 quelques bréves 
citations et a quelques notes. Voici objet de chacun 
des chapitres de cette premiére partie : 


Intropuction : Un mot sur la mécanique péripa- 
téticienne. — Livre I. Ktudes de statique : le levier; 
le parallélogramme des forces ; le principe du travail 
virtuel. 

Livre IL. Etudes de dynamique : les premiéres 
recherches sur le mouvement; le choc des corps; 
le centre d’oscillation ; conceptions générales. 

La deuxieme partie, qui paraitra prochainement, 
sera consacrée a l Organisation de la mécanique. 


Die Assanierung von Diisseldorf (L’assainisse- 
ment de Diisseldorf), publié sous la direction de 
Th. Weyt, privat-docen a 1’Ecole technique supé- 


rieure de Charlottenbourg. — Un fascicule in-8° 
de 178 pages, avec 96 figures et 8 grandes plan- 
ches hors texte en couleurs. — W. Engelmann, 


éditeur, Leipzig, 1908. — Prix : 14 marks. 


Le Génie Civil a déja rendu compte de plusieurs 
monographies semblables consacrées a Cologne (‘), 
Vienne (*), Paris (*), Copenhague (‘), etc. Le présent 
fascicule concerne l’assainissement de Diisseldorf, 
grande ville industrielle de la Prusse rhénane, qui 
compte aujourd’hui 260000 habitants et dont la 
superficie batie, non compris les pares publics et les 
chaussées, est voisine de 1000 hectares; la densité 
de la population n’y est done pas excessive. 

Les divers chefs des services municipaux de cette 
ville ont rédigé chacun un chapitre de la mono- 
graphie, passant ainsi en revue : ; 

1° La démographie actuelle de la ville; 

2° La réglementation de la voirie et des cons- 
tructions ; 

3° L’alimentation en eau et les quatre usines élé- 
vatoires qui la desservent ; 

4° L’assainissement : sewage, eaux vannes, eaux 
de pluie, réseau d’égouts, épuration mécanique du 
sewage pour remédier a la contamination des eaux 
du Rhin ou il est déversé, ete. ; 

5° Le netloyage des voies publiques et l’enléve- 
ment des gadoues dans des tombereaux fermés ; 

6° La santé et Vhygiéne publiques ; les soins mé- 
dicaux, la désinfection, le contréle des denrées 
alimentaires, ete. ; 

7° Les bains publics ; 

8° Les abattoirs ; 

9° Les jardins publics et les cimetiéres. 

Les premiers, au nombre de onze, mesurent plus 
de 115 hectares, sans compter 17 hectares de 
places et 148 hectares de forét a proximité de la 
ville. Les cimetiéres, au nombre de huit, mesurent 
158 hectares. On voit que Diisseldorf est trés conve- 
nablement doté en espaces libres et, comme le fait 
remarquer l’auteur, ce que fait la Ville pour les 
entretenir et les améliorer est considéré, non comme 
un luxe, mais comme une incontestable !nécessité 
hygiénique et sociale. 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, ne 11, p. 184. 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLII, ne 4, p. 46. 
(3) Voir le Génie Civil, t. XLII, n° 25, p. 412. 
(4) Voir le Génie Civil, t. LII, n° 48, p. 342. 


Le Gérant : A. Dumas. 


IMPRIMERIE CHAIX, RUE BERGERE, 20, PARIS. 


Vingt-huitisme année. — Tome LIII, — Ne 19, N®* 1369. Samedi 5 Septembre 1908, 


LE GENIE CIVIL 


REVUE GENERALE HEBDOMADAIRE DES INDUSTRIES FRANCAISES ET ETRANGERES 


Prix de l’abonnement par an. — Paris : 36 francs, — Départements : 38 francs; — Etranger et Colonies : 45 francs. — Le numéro: i france 


Administration et Rédaction : 6, rue de la Chaussée-d’Antin, Paris. 


SOMMAIRE, — Travaux publics: Viaduc en béton de « Connecticut Avenue », 
4 Washington (Ktats-Unis) (planche XIX), p. 313; Alfred Jacosson. — 
Mines: Nouvelles recherches sur l’emploi des explosifs en présence du 
grisou et des poussiéres de charbon (swite), p. 316; H. ScuMerber. — 
Hygiene : Vestiaires, lavabos et bains pour les usines et ateliers, p. 318; 
Henri Mamy. — Electricité : Les appareils de protection contre la rupture 
des fils électriques aériens, p. 321. — Variétés : Fabrication des bouteilles 
a acide carbonique par le procédé Ehrhardt, p. 323; — Abaissement de la 


température de distillation de la houille dans la fabrication du gaz d’éclai- 
rage, p. 323; — Le métropolitain électrique 4 marchandises de Chicago, 
p. 324; — Ecole Centrale des Arts et Manufactures. Liste, par ordre de 
mérite, des candidats admis a la suite du concours d’admission de 1908, 
p. 325. 

SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES : Académie des Sciences (24 aot 1908), 
p. 326. — BisiioGRrapHlz : Revue des principales publications techniques, 
p. 326; — Ouvrages récemment parus, p. 328. 


Planche XIX ; Viadue en béton de « Connecticut Avenue », 4 Washington (Etats-Unis). 
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VIADUG EN BETON DE « CONNECTICUT AVENUE » 
a Washington (Etats-Unis). 
(Planche XIX.) 


Les nombreuses applications des votes en béton ou en béton armé 
se raménent, au point de vue de la conception technique, 4 un petit 
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tures dans les culées, ou bien présentent deux ou trois rotules, ou 
bien encore sont décintrés sur rotules provisoires, afin de favoriser 
la prise de leur forme d’équilibre sous leffet statique du poids mort ; 
apres décintrement, le blocage en béton des rotules rend larc encastré 
pour les effets des surcharges. 

Quoi qu'il en soit, ces votites et arcs sont généralement bétonnés 
dune facon continue, en vue de constituer un monolithe : pas de 
voussoirs, pas de joints. Nous pouvons cependant citer une exception, 
celle de important ouvrage que constitue le viaduc de Connecticut 
Avenue, a Washington, dont les arches sont constituées par de véri- 
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Fic. 1. — Viapuc EN Biron pe Connecricur AveNug, A Wasninaron (Erars-Unts) : Vue des arches principales. 


nombre de cas. Dans les votites en béton, le poids mort est générale- 
ment assez élevé par rapport aux surcharges mobiles pour que les 
efforts de tension, pouvant résulter des moments fléchissants, soient 
peu importants. Les vouites et arcs en béton armé, au contraire, sont 
sensiblement plus légers : armature métallique apporte sa contribu- 
tion de résistance au béton dans les parties comprimées, et résiste 
aux efforts d’extension pouvant deyenir assez importants dans le cas 
de surcharges dyssymétriques par rapport a la clef. Ces ares sont, ou 
bien encastrés aux retombées par la continuité du béton et des arma- 


fables voussoirs en béton construits un par un, et dans un ordre bien 
déterminé. Les arches de téte se composent de voussoirs moulés a 
l'avance et parementés sur un chantier spécial; le reste de la voute, 
entre les arches de téte, est construit sur place, mais également par 
segments, dans l’ordre du clavage des voussoirs de téte. 

Le motif pour lequel on a préféré cette exécution par voussoirs 
i un bétonnage continu, est de permettre 4 l’arche de suivre progres- 
sivement, jusqu’au moment du clavage, la déformation que subit 
le cintre en raison des charges qu'il supporte. Cet ouvrage tient 
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done du pont en béton par son matériau, et du pont en maconnerie 
par sen appareil. 


DescrIPTION GENERALE DU viADUC. — Le viaduc (fig. 1 a 7, du texte, 
et fig. 1412, pl. XIX) traverse la vallée du Rock Creek 4 un des endroits 
de la banlieue de Washington, ot le trafic est des plus intenses ; la hau- 
teur de la vallée y est de 40 métres. La longueur de l’ouvrage est de 
409 métres (!) et comporte cing arches de 150 pieds, soit 45" 75 d’ou- 
verture séparées par quatre piles de 6™40 et deux arches de 26™ 40 
aux extrémités, retombant intérieurement sur des piles de 11™ 30 et 
extérieurement sur des culées qui ont 44™50 de longueur. Sur les 
arches principales se trouve une série de petites arches de décharge 
de 4™ 30 d’ouverture, lesquelles supportent la chaussée par lintermé- 
diaire d’une couche de terre de 1™20; dans les deux travées de 
26™ 40, ces petites arches sont cachées par un rideau de tympan plein. 
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Le béton a été coulé absolument humide, presque trempé, et par suite 
a été tres peu pilonné. Ce procédé est particulier aux constructeurs 
américains, puisque chez nous les instructions et reglements donnés 
aux ouvriers prescrivent de pilonner fortement le béton qui doit étre 
préparé légeérement humide. 

Le chantier du viaduc (fig. 7) a été organisé pour confectionner et 
mettre en ceuvre environ 150 métres cubes de béton par jour. Son ser- 
vice a étéassuré par neuf derricks, dont cing de 28 métres de mat et de 
yolée, et quatre de 24 métres, placés dans l’axe longitudinal du pont 
et élevés de temps en temps avec la progression des travaux. La méme 
figure montre Vorganisation du chantier : 4 droite, contre le mur 
du tympan, se trouve la bétonniére desservie par une coulotte en bois 
recevant le ciment et deux petites voies yenant des approvisionne- 
ments de sable et de pierrailles. Le mélange fait, il tombe de la béton- 
niére dans une benne portée par un wagonet. Ce dernier roule par 
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Fig. 2. — Elévation et coupe longitudinale partielle du viaduc. 


La largeur totale du pont est voisine de 16 métres, dont 141 métres 
pour la chaussée et 2"50 pour chacun des trottoirs. 

Lrouvrage est tout entier en béton ; il comporte toutefois une arma- 
ture métallique dans les yotites de décharge. Tout le bétonnage a été 
fait en ceuvre, sauf, comme nous l’avons dit, pour ce qui concerne 
les arcs de téte dont les voussoirs ont été fails sur un chantier 
distinct ; lear masse a été fabriquée dans des moules en bois, puis 
leurs parements ont été dressés au moyen de machines-outils en 
réservant toutefois le finissage des angles et ’ornementation au travail 
i la main, Le derrick servant & apporter ces voussoirs en place ayait 
un mat et une volée de 28 métres, et recevait sa rotation au moyen 


d'une roue horizontale, calée sur le mat et commandée par le moteur ~ 


au moyen d'une transmission a cable : c’est 1a une disposition assez 
répandue sur les chantiers américains. Les voussoirs ont été mis en 
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gravilté sur la double voie, légérement en pente, établie sur un écha- 
faudage spécial, qui longe ’ouvrage sur toute sa longueur. Le wagonet 
est arrété au droit du troncon oti est mis en ceuvre le béton et un 
derrick éléve Ja benne pour l’amener en place. 


Montage sur cintres. — Les cintres (fig, 9442, pl. XIX) ont été consti- 
tués par une aire en planches de 2°™5 d’épaisseur, qui recevait les 
parements d’intrados des arches. Ce plancher courbe était supporté par 
des pieces de bois, de 5 >< 20, placées tous les 0" 60; ces derniéres 
étaient fixées sur des bois horizontaux de 20 >< 20, lesquels étaient 
boulonnés. Comme on était pressé plutot par le délai que par Véco- 
nomie, aucun cintre n’a servi deux fois ; le boisage de toutes les arches 
a été fait simultanément ainsi que l’indique la figure 7. D’une facon 
eénérale, les cintres ont été fondés sur pieux de 546 métres de fiche ; 


Fic, 3.4.5, — Coupes du viadue montrant les joints de dilatation ménagés a la clef des voutes de décharge, 


place en laissant environ 2 centimétres de joint; on aurait certes 
pu diminuer cetle épaisseur, mais on a pensé que cela conyiendrait 
moins 4 Vaspect d’arches de cette importance. 

On s’est servi d’une bétonniére du type Haines, qui mélange et dis- 
tribue par grayité les différents matériaux; d’ailleurs, ’ouvrage com- 
porte différentes espéces de béton, suivant le dosage et, de temps en 
temps, en cours d'exécution, on a prélevé des cubes d’essai afin de les 
éprouver a l’écrasement. Les différents dosages employés sont : 

Le béton A, quia servi aux voussoirs, est composé de 1 partie de 
ciment Portland, pour 2 de sable ct 4,5 de pierre concassée. Le 
béton B a été employé pour tout ce qui n’est ni voussoirs ni rem- 
plissage dans la région de la clef ; il comporte 4 partie de ciment 
Portland pour 2,5 de sable et 6 de pierre concassée. Enfin, le béton C 
se trouve au-dessus des arches, dans la région de la clef, la ott il n’y 
a plus lieu de ménager des petites vottes de décharge ; il constitue 
un remplissage, ef comme tel est beaucoup moins riche; il dose 4 partie 
de ciment Portland pour 8 de sable et 40 de picrvaille. 


(4) Ces chiffres ayant été transformés des mesures américaines et arrondis, ne sont pas 
rigoureusement exacts. 


cependant, comme les travaux trayersent les fondations d’un ancien pont 
métallique, et comme d’autre part le roc du fond vient émerger par 
endroits, on a dti renoncer aux pieux pour quelques points d’appui et 
les remplacer par des semelles en béton, 

On a maintenu les cintres humides pendant le bétonnage, d’abord 
pour diminuer les risques d'incendie, puis pour rendre le décin- 
trement plus facile. L’eau, en effet, maintient le cintre gonflé et dilaté 
pendant l’exécution ; lors du décintrage, on laisse sécher le cintre, 
qui se décoince automatiquement. Mais, en procédant ainsi, il y a 
lieu d’agir avec prudence, surtout avec des bois doux recevant des 
efforts qui ne sont pas toujours dirigés suivant les fibres ligneuses, 
car l’eau adoucit encore le bois et augmente le tassement du cintre. 

Afin de suivre la déformation du cintre provenant de la charge des 
ares, on a fixé, par une de leurs extrémilés, des barres métalliques 
verticales 4 la surface d’intrados et ce au droit de tous les poteaux du 
cintre ; ces barres avaient toute la hauteur des arches et leur extré- 
mité inférieure arrivait & quelques centimétres du sol, en face d’un 
témoin ot l’on repérait, au moyen de traits horizontaux, les tasse- 
ments successifs. La figure 9 (pl. XIX) indique des observations de ce 
genre faites pour l'arche n° 5: les voussoirs ont été mis en place dans 
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Vordre de leurs numéros et 4 chacun d’entre eux correspondent un 
abaissement du cintre et un tassement du point d’appui indiqués par 
le méme numéro. On est arrivé ainsi 4 un abaissement maximum de 
83 millimétres. Au contraire, la fléche prise au décintrement est insen- 


leur solution de continuité 4 la clef, constituant un joint de dilatation 
(fig. 345), ces petiles votites se comportent réellement comme deux 
demi-youtes, travaillant en porte & faux sur l’appui, a la facon des 
consoles ou des cantilevers. Cette disposition fait naitre, A la partie 


Fic. 6. — ViAduG EN BETON DE Connecticut AVENUE, A Wasuineton (Wrars-Unis): Vue d’ensemble. 


sible, car elle n’a pas atteint 2 millimétres. Ce résultat, qui semble sur- 
prenant, ‘s’explique par ce fait qu’a dessein on a élevé les vouites au 
commencement de Vhiver, et on a décintré au commencement de 
Vété; on sait, en effet, qu'une élévation de température tend a faire 
remonter la clef d’un 
arc ou, dans ce cas, mn ee = 
a le soulever de son 
cintre. 

Les numéros d’or- ae 
dre de mise en ceuvre 
des youssoirs mon- 
trent que ceux-ci ont 
été appareillés par 
deux, symétrique- 
ment par rapport a 
la clef, ceci pour 
éviter des efforts 
dyssymétriques. Or, 
un yvoussoir moyen 
exigeait environ 75 
métres cubes de bé- 
ton et on devait le 
couler sans inter- 
ruption: il en ré- 
sulte quil  fallait 
pourvoir par jour a 
la fabrication de 150 
métres cubes de bé- 
ton pour les deux 
youssoirs. Afin que 
les segments appa- 
reillés ne pussent pas 
gusser vers les nais- 
sances, on les a 
contrebutés au mo- 
yen de piéces de bois ; 
ce dispositif n’était 
W@ailleurs pas em- 
ployé dans la région de la clef oli ’inclinaison est assez peu importante 
pour que l’adhérence soit suffisante pour empécher la descente. En 
méme temps que ces contrefiches en bois, on en coulait en béton qui, 
une fois durcies, permettaient l’enlévement de celles en bois. 

Avant de décintrer les grandes arches, on a terminé la construction 


Fic. 7. — Vue des travaux de maconnerie du yiaduc, montrant les derricks en fonctionnement,. 


supérieure, des efforts de tension qui ont motivé lemploi d’armatures 
métalliques. On a constaté le travail de ces joints de dilatation en 
été et en hiver; pendant les froids, ils souvrent de 3 millimétres ; 
ce sont d’ailleurs les résultats observés 4 cet égard sur de grands 

ponts en maconne- 
= rie, qui ont déter- 
4) miné les ingénieurs 
i prévoir ces joints 
Y ‘|| de dilatation. 


Dispositions acces- 
soires. — La chaussée 
‘ | est provisoirement 
recouverte de maca- 
Le f.. | dam, mais elle sera 
“|  incessamment réfec- 
tionnée en asphalte. 
Pour ce qui concerne 
Vécoulement des 
eaux, on a dui pré- 
voir (fig. 3 a 8, pl. 
XIX) un systeéme de 
drainage, le tablier 
du pont étant en 
palier sur toute la 
longueur : des drains 
placés tous les 5" 20 
envoient les eaux 
dans une double ca- 
nalisation longitu- 
dinale en terre cuite 
de 30 centimétres 
de diamétre, dont 
les pentes varient 
de 0,66 41,06 °/o 
et qui présente trois 
points d’évacuation : 
le long de la qua- 
triéme pile, au moyen d’un tuyau de fonte de 30 centimetres, et aux 
culées, oti les eaux se déversent dans les égouts. 


Les premiers plans du viaduc de Connecticut Avenue sont dus a 
M. G. S. Morison; ils furent repris par le colonel J. Biddle et les 


des voutelettes de décharge supportant le tablier. Mais, en raison de | majors H. C. Newcomer et J. J. Morrow. La construction fut dirigée 
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par M. W. J. Douglas ('), Ingénieur des ponts du district de Colombie, 
et son assistant M. F. A. Perley. 

L’aspect général du viadue montre que le cété esthétique n’a en rien 
été négligé; il se révele par une silhouette a lignes élancées, non cou- 
pées par le détail, des proportions heureuses et une certaine richesse 
d’exécution. La couleur, un joli rose-jaunatre, est obtenue par un 
enduit dont le mortier contient du sable de riviére de couleur brunatre; 
les arches se détachent bien, car, pour les voussoirs de téte, on a rem- 
placé le sable du béton par de la diorite pulvérisée, ce qui leur donne 
absolument l’aspect gris-bleu du granite. A l’entrée du pont, de chaque 
coté, on doit installer deux lions moulés en pierre artificielle. 

En ce qui concerne les quantités de matériaux et la dépense, on a 
employé 75000 barils de ciment Portland de 4122 litres 4 raison de 
7 fr. 30 Je baril, soit environ 50 francs les 1000 kilogr. ; 23000 
métres cubes de sable, 4 raison de 6 francs le métre cube; 62000 
metres cubes de pierre concassée, 4 raison de 7 fr. 80 le métre cube; 
2500 métres cubes de bois pour les cintres, 4 raison de 140 francs le 
metre cube. 

Les salaires étaient fixés comme suit, pour la journée de huit heures 
de travail : manceuvres, 9 francs; charpentiers, 45 fr. 50; mécani- 
ciens, 48 fr. 20; limousinants et tailleurs de pierre, 20 fr. 80; contre- 
maitres, 23 fr. 50. 

Le cout total de louvrage a été de 4500 000 francs ; les travaux ont 
duré trois ans. 

Alfred JAcoxson, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


MINES 


NOUVELLES RECHERCHES SUR L’EMPLOI DES EXPLOSIFS 


en présence du grisou et des poussiéres de charbon. 
(Suite ®.) 


Essais de la Société anonyme de Dynamite de Hambourg et de la 
Station de Neubabelsberg (Allemagne). — On peut déterminer le mode 
de décomposition d'un explosif par la méthode théorique, basée sur 
des considérations thermochimiques, et par la méthode expérimentale, 
basée sur l’analyse des gaz avec la bombe d’épreuve. Pour les explosifs 
i combustion compléte, la théorie indique trés suffisamment leur 
mode de décomposition et les expériences pratiques montrent la 
concordance des résultats. Il en est tout autrement pour un explosif 
ai combustion incompléte dont la variabilité de décomposition est 
possible, car ici, pour faire le calcul, on est obligé d’entrer dans le 
domaine des hypothéses. 

Cette incertitude ressort du tableau IV, dans lequel on a fait figurer 
la décomposition de 100 grammes de carbonite n° 4 suivant trois 
modes différents : 

4° Suivant la théorie bien connue de Mallard et Le Chatelier, qui 
dit que, sil y a excés de carbone et manque d’oxygéne pour faire 
l'acide carbonique, tout Je carbone se transforme d’abord en oxyde de 
carbone, puis loxygéne libre restant se combine moilié avec l’hydrogéne 
libre, pour faire de la vapeur d’eau, moitié avec l’oxyde de carbone 
pour donner de lacide carbonique; 

2° Suivant les résullats obtenus 4 la bombe, sous une densité de 
chargement de 0,25; ; 

3° Suivant les chiffres qu’il est empiriquement admissible de prévoir 
pour des densités de chargement maxima, comme on les rencontre 
en pratique. 

Il est incontestable que l'influence de la densité de chargement est 
considérable, comme l’ont montré les remarquables travaux de Ber- 
thelot, Sarrau et Vieille, et que cette influence peut s’exercer dans le sens 
de la plus ou moins grande sécurité que présentera l’explosif en preé- 
sence des gaz et des poussiéres. Or, les épreuves 4 la bombe faites a 
Neubrbelsberg et par la Société Nobel different de celles qui ont été faites 
par M. Bichel a Schlebusch, par suite de la nature des bombes em- 
ployces. Les nouvelles bombes, construites en acier au nickel, ont un 
degré de résistance trés considérable et elles ont permis d’alteindre des 
densités de chargement de 0,5, alors qu’a Schlebusch on n/atteignait 
guére que 0,1. On comprendra, -par suite, la valeur des essais faits 
dans de pareilles conditions. Le tableau V, donnant quelques-uns des 
résultats les plus importants des essais faits sur la kohlencarbonite, a 
Neubabelsberg, montre a quel point la composition des gaz différe 
suivant la densité de chargement. 

Pour une densité de 0,1 environ, Ja teneur en acide carbonique est 
voisine de 19; a 0,475, cette teneur atteint plus de 31 °/,; de méme, 
laccroissement en gaz CH* est plus que triplé, alors que les teneurs 
en CO et H diminuent dans de larges proportions. 


(1) Cesta Vobligeance de M. W. J. Douglas que nous devons les documents et rensei- 
gnements utilisés pour cet article. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIM, n 46, p. 272, n° 47, p. 288, et n° 48, p. 303. 
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TanLeau IV. — Résultats des essais faits a la station de Neubabelsberg 
(Allemagne). 
= 
400 GRAMMES a | 5 VOLUMES 
baa composition| 2 | @ fe 
d’explosif oa = des gaz 
Hie CARE ONT RENO CENTESIMALE ee 4 |—~ 
donnent: des gaz e | ads | gale 
AY : yess || Geena = 
sy Ore ea|eog 
: | SS 7) SPL (23a Sae 
DECOMPOSITION 3 aS EAEESE 
me n ta ‘| aso/Ee 
en aS) = = I S=SS|/oxRS 
en grammes 3 = Sa | ees eS ae 
litres 3 a 3G a o> 1— 
se ae « | ae 
CO? = 21,39/40,848] 17,38] 414,09 
10 Décomposi-) CO = 34,08/24,844) 40,37] 32,33 
lion d'aprés\ #2 == 1,63/48,496] 29,86] 23,70 
¢ ny Zz = 5 2 2 
la théorie de) AZ 9,65) 7,682) 42,49] 10,01) 655 | 4 776 161,340/373,8 
Mallard et Le) H20 = 42,29|43,242/ — | 19,85 
Chatelier. K°CO® = 2,34 
Na2CO® = 49,03 
Cr:0s = 2,39 
CO? = 25,97]/413,134] 23,08] 18,49 
Qo be ie 
ae Decomposi-) co = 95,94 129,478| 95-45) 21y95 
tion oblenue| cy» = 4,66) 2,308] 4,03] 2,49 
experimenta-| ys == 4,29/43,619| 93,93] 48,87 
le a “s 
ement a une az? = 9,63] 7,682| 43,30] 40,64] 683 | 1.968 (36,918|591,8 
densité de} y9 = 49,30143,9541 — | 91,46 
chargement K2CO® = 9,34 
de 0,25. Na2CO? = 19,03 
cro’ = 2,39 
CO? = 60,84]30,770| 43,75] 43,75 
co = 0,00 = = —— 
3° Décomposi-) CHS = 3,41] 4,742) 7,08) 7,08 
tion probable} 4? = 2,44/23,889/ 33,64] 33,64 
sous hautes\ A227 = 9,63] 7,¢34| 11,33] 44,83] 786 | 2203 |67,035|607,3 
densités de] 0 = 
chargement. | N@°C0° == 19,03 
K2CO8 == 9,34 
Creo® = 2559 


Ces expériences furent reprises par la Société anonyme de Dynamite 
allemande, anciennement A. Nobel et Ci*®, et les résultats furent 
pleinement confirmés; on en déduisit alors la température de déto- 
nation de la kohlencarbonite, qui fut trouvée de 4853 degrés, alors 
qu’apres les essais a faible densilé de chargement de Schlebusch, 
Bichel indiquait le chiffre de 1561 degrés. 


TABLEAU V. — Caractéristiques de explosion de la kohlencarbonite. 


DENSITES CALORIES COMPOSITION CENTESIMALE DES GAZ 
dégagées PRODUITS PAR LA DETONATION 
CHARGES do Se a 
par 
chargement gramme co? rea) Il ci Az 
kilogrammes. almosphéres 
AAS 0,097 640 48,9 37,5 26,7 2,9 14,0 » 
6,029 0,142 642 49,2 36,0 27,6 2,8 44,4 » 
8,090 0,193 654 19,6 33,9 28,4 2,5 44,0 786 
40,412 0,239 662 20,5 34,2 2779) 3,2 14,2 1253 
44,424 0,334 694 24,8 31,4 24,4 54 14,3 4 989 
16,431 0,384 705 26,8 28,8 23,6 6,1 14,8 2341 
18,192 0,434 127 29,0 26,7 24,0 8,0 15,3 2718 
20,097 0,475 734 31,2 24,8 ear! 9,2 45,4 3291 


Les essais entrepris par la Compagnie Nobel furent extrémement 
longs et délicats; nous en citerons seulement les conclusions sui- 
vantes. 


Les explosifs essayés peuvent se diviser en trois classes : 

1° La kohlencarbonite, la carbonite 1, la carbonite II, appartenant 
toutes a la famille des carbonites, c’est-d-dire 4 forte teneur en farine. 
Dans tous les essais faits sur ces explosifs, influence de la densité de 
chargement sur les résultats fut trés importante; 

2° La wetterdynamite Nobel I, la wetterdynamite Nobel II et la 
nobelite. Dans ces explosifs, qu’on pourrait appeler explosifs intermé- 
diaires ou mixtes, on avait, en effet, encore des teneurs assez élevées 
en farine ou en dextrine, mais aussi des proportions importantes de 
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sels tels que l’alun, le chlorure de sodium, etc. Ici encore, on constata 
de sensibles différences dans la décomposition, suivant la densité de 
chargement ; 


3° La wetterastralite et Ja wetterfulmenite, dont les compositions 
sont les suivantes : 


Wetterastralite . 


Wetlerfulmenile : 

Nitrate @ammoniaque . 74,5 Nitrate @ammoniaque . 76,5 
Huile de paraffine. . . 9 2,5 Huile de paraffine . 2,9 
Farine de bois. 1,0 Charbon? se eaee) cere 
Charbon. . 1,0 Sel marin . ao og 
Sel marin. 10,0 Trinitrotoluol . 5 RES 
Trinitrotoluol . 7,0 Fulmnico fone meinen sO) 
Nitroglycérine , 4,0 


Ici, les différences observées suivant les densités de chargement 
furent trés faibles; ceci s’explique par la composition méme des 
explosifs, car dans ces mélanges l’excédent de carbone est minime et 
il s‘ensuit que la combustion est presque complete. 

Le tableau VI donne comme conclusion les principales caractéris- 
tiques des différents explosifs avec les charges-limites obtenues en 
galerie d’essai. 


TasLeau VI. — Caractéristiques principales des explosifs essayés par 
la Société anonyme de Dynamite allemande. 


ACCROISSEMENT] porperytyer 
VOLUME | ae y POURED TC HARGES 
e volume s 
TEMPERATURES de vide Mee 
ae ese lt Lesh Baz au par limites 
TYPES D’EXPLOSIFS cylindre 
(explosion de de plomb rapport de 
Vexplosion par a 7 sécurité 
40 gr. gélatine 
degrés litres cm. cubes fo grammes 
Dynamile-gélatine . 2960 720.0 432 4100,0 = 
Kohlenearbonile. . ATS 465,0 185 42,8 4000 
g CarboniteI ....] 4933 360,6 193 43,4 4000 
re Carbonite Il... . — — 205 AT, A 850 
un 
38 Wetlerdynamite Nobel I. 4877 387,8 200 46,3 900 
Gos = Ms 2003 616,0 220 30,9 800 
Bea ; 
S& | Nobelite...... 2 068 635,0 280 64,8 330 
i=") . 
a Wetterfulmenite. . 2 096 701,35 340 18,7 700 
Welterastralite. . . 2 086 701,8 350 81,0 = 


Une remarque simpose: si a priort la kohlencarbonite semble 
avoir la charge-limite maximum, ce fait n’est qu’apparent. En con- 
sultant, en effet, le tableau, on constatera que la kohlencarbonite 
donne pour 10 grammes un vide de 485 centimétres cubes au bloe de 
plomb, alors que ce vide atteint 340 centimétres cubes pour la wet- 
terfulmenite. Si l’on prend alors la charge-limite de ce dernier pro- 
duit et si ’on multiplie ce nombre par la puissance donnée au bloc de 
plomb, on pourra trouver quel poids de kohlencarbonite correspond a 
cette charge a. On se servirait pour cela de l’équation : 


100 < 340 =a X< 188, 


et l’on trouverait que la charge en kohlencarbonilte, correspondant a la 
charge-limite de 700 grammes de wetterfulmenite, devrait étre de 
1285 grammes; or, la charge-limite n’est que de 1 000 grammes, ce 
qui reviendrait donc a dire qu’a puissance utile égale, la wetterfulmenite 
est au moins aussi sire, sinon plus que la kohlencarbonite. 

On en était 1a de la question si discutée des explosifs pour mines 
grisouteuses lorsqu’une nouvelle série d’expériences faites 4 la galerie 
de Schalke, a Gelsenkirchen, par M. le professeur Beyling, vint jeter 
un jour nouyeau sur la question. 


NOUVELLES RECHERCHES DE M. BeyLING, A GELSENKIRCHEN. — Ces 
recherches ont fait Pobjet d’une note technique publiée par le Comité 
Central des Houilléres de France. 


L’auteur commence par rappeler les conditions imposées en Alle- 
magne pour les explosifs spéciaux; il fait ressorlir que si l’adminis- 
tration exige que ces explosifs aient subi avec succés des épreuves, elle 
est muette sur les conditions de ces essais. Il semble que celles-ci 
doivent se rapprocher le plus possible de la pratique, mais il est bien 
évident qu'il ne peut y avoir similitude complete. Si l’on peut arriver 
a composer des mélanges gazeux tels qu’ils peuvent se présenter dans 
les mines, on ne peut, par contre, ni tirer au charbon, ni tirer de 
trop fortes charges sans bourrage, il faudrait, en effet, pour cela des 
mortiers d'une résistance énorme; il en résulte qu'un mode spécial 
d’expérimentation s’est graduellement introduit 4 Gelsenkirchen. 

A Gelsenkirchen, le tir se faisait dans une atmosphere inflammable 
de grisou et de poussiéres, le grisou provenant d'un soufflard fournis- 
sant du gaz a 90 °/, de formene; l’Ame du mortier d’épreuve avait 


55 millimétres de diamétre et 600 millimétres de longueur. On tirait 
avec des cartouches de 35 millimétres de diamétre, sans bourrage. 

M. Beyling, aprés avoir constaté que cette méthode a fait ses 
preuves et donné de trés grandes garanties en pratique, fait toutefois 
remarquer que ce mode d’opérer est sujet a crilique. Bien que le tir 
sans bourrage ne soit pas conforme a la pratique, comme le bourrage 
augmente toujours la sécurité au point que pour de bons explosifs la 
charge-limite ne peut plus étre atteinte, le tir sans bourrage offrirait, 
d@aprés lui, une marge de garantie infiniment plus grande. Ceci serait 
vrai si tous les explosifs se comportaient d’une facon identique : au 
contraire, il semblerait, d’aprés les essais faits en Belgique, que le 
bourrage est capable de jouer un role tout différent, suivant la nature 
des explosifs soumis aux épreuyes. 

M. Beyling fait remarquer ensuite que lorsqu’on se sert de cartouches 
de 35 millimetres de diamétre dans un mortlier a trou central de 
55 millimétres, on n’est pas dans les conditions réelles de la 
pratique en ce qui concerne les densités de chargement, qui alors sont 
toutes différentes. On a adopté ce mode d’épreuve pour éyviler les trop 
grandes fatigues du mortier; on admettait aussi que cette manicre 
d’opérer aggravait les conditions des essais. Cette hypothése demandait 
a étre vérifiée; on fit donc des tirs dans un mortier de 35 millimetres, 
mais, comme cela était 4 craindre, dés les premiéres expériences le 
mortier éclata. On installa alors un mortier avec Ame de 700 milli- 
métres de longueur et 40 millimétres de diamétre pour permettre a la 
fois des essais 4 fortes charges et des essais a densité de chargement 
plus élevée. Les premiers essais fails dans ces conditions donnérent 
des résultats tout a fait imprévus. 

Certains explosifs qui s’étaient montrés peu sirs’au mortier de 
55 millimétres firent preuve d'une haute sécurilé au mortier de 40 mil- 
limétres; inversement, d’autres explosifs, reconnus jusqu’alors comme 
donnant le maximum de sécurité, eurent des défaillances complétes 
au mortier de petit calibre. Aussi se décida-t-on a essayer comparati- 


TasLeau VII. — Résultats des essais faits par M. Beyling, 
ad Gelsenkirchen. 


-_ Inflammation. — Non-inflammation. 
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vement les différents types d’explosifs avec des mortiers de divers 


calibres. Dans certains tirs préliminaires, on avait encore constalé que 
les poussiéres pouvaient jouer un role tout différent si elles étaient 
seules ou en présence de mélanges gazeux, aussi fut-on amené a faire des 
essais avec et sans poussi¢res, avec et sans gaz. Mais, pour pouyoir se 
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faire une opinion exacte, il ne fallait pas simplement opérer sur deux 
ou trois explosifs, mais prendre dans chaque série deux ou trois types 
bien caractéristiques et comparer les résultats entre eux. Les explosifs 
essayés peuvent étre classés en trois groupes : 

1° Les explosifs du genre carbonite, 4 haute teneur en farine. Parmi 
ceux-ci on expérimenta parliculiérement la kohlencarbonite, considé- 
rée jusqu’alors comme donnant le maximum de sécurité, et la « un- 
gefrierbare wetterdynamite » ; 

2° Les explosifs 4 haute teneur en nitrate d’ammoniaque additionnés 
soit d’un hydrocarbure nitré, soit de carbures ou encore de nitro- 
glycérine en faible proportion. Dans ce groupé, on essaya Ja chrom- 
ammonite, ’ammoncarbonite et la roburite I; 

3° Les explosifs intermédiaires, 4 proportions variables en nitro- 
glycérine (20 4 40 °/,), en nitrate d’ammoniaque (20 450 °/o), avec sels 
refroidisseurs |(chlorures alcalins, etc.). Parmi ces explosifs, on expé- 
rimenta surtout la « verstarkte nobelite » et le « opladener sicherheits- 
sprengstoff. » 

Le tableau VII ne donne que les résultats de quelques essais des 
trois explosifs types : kohlencarbonite, chromammonite et nobelite 
renforcée, 

La composition de la kohlencarbonite a été donnée plus haut. Les 
deux autres explosifs ont la composition suivante : 


Chromammonite : Verstiirkle nobelite : 


Azotate @ammoniaque . . 63,25 Azotate d’ammoniaque . 41,00 
— de potasse. 17,50 Nitroglycérine . 30,00 
Alun chromico-ammonique 9,50 Coton-collodion 1,00 
Coton-collodion. 9,25 Hydrate de carbone . 7,50 
Vaseline... 0,50 Chlorure de sodium . . . 20,50 
ToraL. . . 100,00 TOTAL. 100,00 


Le tableau VII montre combien les résultats obtenus antéricure- 
ment sont sujets 4 caution. Ainsi, sila kohlencarbonite s’est 4 nouveau 
montrée de trés haute sécurité dans un mélange gazeux tonnant, il en 
fut malheureusement tout autrement en présence des poussiéres 
seules. Au mortier de 55 millimétres, avec cartouches de 55 milli- 
metres de diamétre, on eut encore une charge-limite de 500 grammes, 
mais au mortier de 40 millimétres, on obtint une inflammation avec une 
charge de 130 grammes; celle-ci se produisit avec 10 litres de pous- 
siéres répandues sur le sol en plus des 2 litres tenus en suspension ; avec 
5 litres de poussiéres seulement, la charge se releva 4 150 grammes. 

Il en fut de méme pour l'autre explosif du méme groupe qui se 
montra tres sur en présence des gaz et trés dangereux en présence 
des poussiéres. 

La chromammonite fit preuve d’un haut degré de sécurité en pré- 
sence des gaz aussi bien que des poussiéres, puisqu’il fallut une 
charge de 4000 grammes pour que l’explosif enflammat le grisou. 
L’ammoncarbonite a donné des résultats trés variables ; quant 4 Ja robu- 
rite, elle a fait preuve d'une sécurité croissante avec la densité de 
chargement. 

Les explosifs du troisiéme groupe ont montré une sécurité moyenne 
mais ilne faut pas perdre de vue que cette sécurité relative est 
compensée par une puissance considérable de l’explosif. Du reste, la 
sécurité de ces corps est grande en présence des poussidres; elle est 
faible en présence du grisou. 

fl résulte de la que les mélanges du troisitme groupe font la contre- 
partie de ceux des premiers : ceux-ci trés stirs en présence des gaz, 
sont dangereux avec les poussiéres ; ceux-la trés srs avec les pous- 
siéres le sont peu ayec les gaz. 


M. Beyling a donné une explication trés logique de ces résultats. 
Aprés ayoir fait ressortir la grande quantité de gaz combustibles que 
produit la détonation de Ja carbonite, il ajoute : 

« Quand on tire des cartouches de 35 millimétres dans un mortier 
de 55 millimétres, les gaz chauds ont le temps de se détendre dans 
une certaine mesure avant de sortir du mortier ; ils peuvent en effet 
se détendre latéralement. Si faible que soit cette détente, eu égard A 
la quantité de gaz produite par l’explosion, elle n’en refroidit pas 
moins les gaz. Ceux-ci, en sortant du mortier de grand calibre, ne 
sont plus assez chauds pour s’enflammer prés dela gueule du mortier 
a loxygene de lair ambiant. Us ne peuvent pas non plus, a cet état, 
enflammer directement les poussiéres; il faut en effet, pour que les 
poussiéres prennent feu, une flamme tres forte et tres chaude; or il 
n'y a, a la gueule du mortier, que des gaz chauds combustibles et non 
des gaz en combustion. La température de ces gaz nest pas non plus 
suffisante pour enflammer le mélange grisouteux pendant le trés 
court intervalle de temps ot elle peut agir. De plus, les gaz produits 
par Vexplosion ne contiennent pas d’oxygéne libre : ils viennent 
former avec le mélange grisouteux explosible un mélange qui est trop 
pauvre en oxygéne pour pouvoir s’enflammer. 

» Supposons au contraire, que lon tire la kohlencarbonite en car- 
touches de 40 millimetres dans le mortier de 40 millimetres: les gaz 
que développe lV’explosion sont encore incandescents quand ils sortent 
de la gueule du mortier. Ils ne peuvent se détendre avant de quitter 


le mortier que si la charge ne remplit pas completement celui-ci. Si 
la densité du chargement est assez grande, cette détente ne suffit 
pas pour rendre les gaz inoffensifs. Ils sortent du trou étroit 4 une 
température assez élevée pour qtie leurs éléments combustibles, oxyde 
de carbone et hydrogéne, se combinent a loxygéne de Vair. Il se 
produit done a la gueule du mortier une inflammation de gaz quia 
tous les caractéres dune explosion véritable. Si alors, dans la cham- 
bre d’explosion de la galerie d’essais, on a mis en suspension des 
poussiéres de charbon, celles-ci prennent feu quand le jet de flamme 
4a la gueule du mortier est suffisamment fort, cest-d-dire quand 
la densité de chargement est encore suffisante. C’est ainsi que se 
trouvent réalisées les conditions favorables 4 une explosion de 
poussiéres. 

» Tout autres sont les conditions quand la galerie renferme un 
mélange explosible a8 ou 9 °/, de grisou. Les gaz chauds combus- 
tibles qui sortent du mortier rencontrent, au lieu d’air pur, le 
mélange gazeux explosible. Au contact des deux sortes de gaz, il se 
forme un mélange d’air, de grisou, d’oxyde de carbone et dhydrogéne 
qui est trop riche en éléments comburants et trop pauyre en oxygene 
pour s’enflammer. Il n’y a pas de coup de grisou. » 

Liauteur cite des exemples et montre que telle charge ayant 
enflammé.les poussieres seules, ne les a plus enflammeées lorsqu’on y 
a adjoint 8 °/o de gaz. C’est la un fait de la plus haute importance. 

Il résulte de toutes ces considérations que la question reste entiére 
et qua Vheure actuelle on n’a pas de raison pour donner la préfé- 
rence a un type spécial d’explosifs de sécurité. 

Les expériences de Frameries et de Schlebusch avaient attiré 
attention sur les explosifs du genre carbonite, et avaient une tendance 
marquée a en faire ressortir la supériorité; toutefois, des cette époque, 
les ingénieurs francais faisaient de sérieuses réserves aux conclusions 
que l’on cherchait 4 déduire de ces essais. Les nouvelles expériences 
de Gelsenkirchen semblent bien démontrer que ces réseryes étaient 
fondées. Il est incontestable que dans certains genres dessais, avec 
une haute teneur en grisou, en l’absence de poussi¢res ou tout au 
moins en présence de poussiéres et de gaz, avec de faibles densités 
de chargement, de larges diamétres d’ames du mortier, elc., c’est- 
a-dire avec toutes les conditions régulitrement en usage 4 Frameries 
et a Schlebusch, les explosifs du genre carbonite ont fait preuve d’un 
haut degré de stireté. 

Mais les essais de Gelsenkirchen prouvent que ces conditions ne 


| sont pas les seules. En examinant de plus prés les conditions de 


détonation de la carbonite, on peut méme dire que des expériences 
entreprises de cette facon se présentaient admirablement pour des 


_ explosifs 4 combustion incomplete. Si les essais avaient au contraire 


été entrepris dans d’autres conditions, il est plus que probable que 
dautres types d’explosifs se seraient montrés aussi sinon plus surs 
que la carbonite. On voit qu’a Vheure actuelle un nouveau champ 
de recherches s’offre aux ingénieurs. 

H. ScuMERBER, 


(A suture.) Ingénieur des Arts et Manufactures. 


HYGIENE 


VESTIAIRES, LAVABOS ET BAINS 


pour les usines et ateliers. 


OBLIGATIONS REGLEMENTAIRES. — Vestiaires et lavabos. — La législa- 
tion spéciale concernant la sécurité du travail et Vhygiéne des ateliers 
ne pouvait laisser en dehors de ses prescriptions les mesures relatives 
4 la propreté personnelle des ouvriers. Le décret du 10 mars 1894 
rendu en exécution de la loi du 12 juin 1893, a formulé pour la pre- 
miére fois lobligation imposée aux chefs d’industrie de mettre des ves- 
tiaires et des lavabos 4 la disposition de leur personnel. Le décret du 
29 novembre 1904; qui aremplacé le décret du 40 mars 1894, a, dans 
son article 8, maintenu cette obligation dans les mémes termes : 

Les patrons mettront 4 la disposition de leur personnel les moyens d’assu- 
rer la propreté individuelle, vestiaires avec lavabos... 


Le décret du 28 juillet 1904 relatif au « couchage du personnel » a 
renouyelé cette obligation d'une maniére plus précise encore. U 
édicte, en effet, dans V’article 8, que « dans les piéces 4 usage de 
dortoir, chaque personne disposera pour son usage exclusif... d’un 
meuble ou placard pour les effets ». L’article 8 du méme décret pres- 
crit que dans les dortoirs « il sera tenu & la disposition du personnel 
de Veau potable et des lavabos 4 raison d’un au moins pour six per- 
sonnes. Ces lavabos seront munis de serviettes individuelles et de 
savon ». 7 

Enfin, le décret du 23 ayril 14908, concernant les mesures particu- 
liéres @hygiene dans les industries oti le personnel est exposé a lin- 
toxication saturnine, contient un article 10 ainsi congu : 

Dans une partie de la fabrique, séparée des ateliers, sera établi, 4 Pusage 
des ouyriers exposés aux poussiéres ou aux émanations plombeuses, un ves- 
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tiaire-lavabo, soigneusement entretenu, pourvu de cuyettes ou de robinets 
en nombre suflisant, d’eau en abondance, ainsi que de sayon et, pour chaque 
ouvrier, d’une serviette remplacée au moins une fois par semaine. Ces yes- 
tiaires seront munis d’armoires ou de casiers fermés a clef ou par un cade- 
nas, les yétements de ville étant séparés des vétements de travail. 


Les indications concernant ces industries toxiques sont données avec 
précision. On remarquera qu’il n’en est pas de méme pour les indus- 
tries non visées par le décret du 23 avril 1908, et que Varticle 8 du 
décret du 29 novembre 1904 ne s’explique pas sur la nature des ves- 
tiaires, leur emplacement, les conditions quils doivent remplir. Il en 
est résulté certaines difficultés. On s’est demandé, par exemple, si les 
vestiaires doivent étre établis dans des locaux séparés des ateliers ou 
bien s’il est possible de les organiser dans les ateliers mémes. 

M. le Ministre du Travail, consulté sur cette question, a pensé, con- 
formément a Vavis du Comité consultatif des Arts et Manufactures, 
quelle ne comportait pas de solution générale et quil appartenait a 
Vinspecteur du travail d’apprécier, dans chaque cas particulier, si la 
disposition du vestiaire répondait 4 l’esprit qui a dicté la prescription 
du décret. 

C’est donc a cet inspecteur, sous réserve de Ja sanction que les tri- 
bunaux donneraient a ses mises en demeure, d’apprécier si la nature, 
le nombre et ’emplacement des yestiaires lui paraissent répondre a 
Vesprit du décret. 

Ce qu’on peut dire d’une maniére générale, c'est que les vestiaires 
doivent étre installés de maniére a soustraire les yétements aux causes 
de souillure et de détérioration, et de mani¢re a permettre aussi 
Véyaporation de Vhumidité dont ifs peuvent étre parfois imprégnés. 


Bains et bains-douches. — Aucune obligation réglementaire n’était 
formulée jusquici au sujet des bains ou des douches. Cette obligation 
apparait pour la premiére fois dans le décret du 23 avril 1908, au 
sujet de Vintoxication saturnine. 

L’article 44 de ce décret est ainsi concu : 


Un bain chaud ou un bain-douche sera mis chaque semaine a la disposi- 
tion du personnel exposé aux poussiéres ou aux émanations plombeuses. Un 
bain chaud ou un bain-douche sera mis chaque jour, aprés le trayail, a la 
disposition de tout ouvrier chargé: soit de vider ou de nettoyer les chambres 
et les carneaux de condensation; soit de réparer des fours dans les usines a 
plomb ; soit de transporter le plomb sortant des fosses dans les fabriques de 
céruse ; soit d’embariller du minium; soit enfin de pratiquer Ja pulvérisation 
des émaux plombeux et le poudrage a sec. 

Aux termes de l'article 1° de ce décret, 
soit par Varticle 10, soit par Varticle 11, sappliquent aux travaux du 
plomb désignés ci-aprés : métallurgie, coupellation du plomb argenti- 
fere, fabrication d’accumulateurs, cristallerie, fabrication des émaux 
plombeux, leur application, fabrication de poteries, décoration de la 
porcelaine ou de la faience, chromolithographie céramique, fabrica- 
tion des alliages, des oxydes, des sels et des couleurs de plomb. 


les obligations spécifiées 


EXEMPLES D'INSTALLATIONS. — Armoire-vestiaire métallique, systéme Gits 
et Cie, — Nous signalerons comme un bon modéle d’armoire-vestiaire 
le type construit 
par MM. Gits et Cie 


dans leurs ateliers = || | (WWM ( a & 

de Fives-Lille ; di SiR a 

(Nord). RR iM a 
Ce sont des ar- | emmaaenat wan 

moires constituées 

par une caisse for- 

mée de panneaux 


de téle d’acier ef 
dans laquelle sont 
aménagées un cer- 
tain nombre de cases 
séparées par des 
cloisons, également 
en tole d’acier. Le 
tout est assemblé et 
rivé sur des cornié- 
res. Les pieds, dont 
le nombre varie en 


raison de la lon- sail tant RMIT 
gueur de Varmoire, Ct RK mA ny WIR ay 
ont une hauteur de Ri ANY ie HH ul ue HN 
15 centimétres. Les a Raina QI 
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faites, soit comple- Ee a 


tement en métal 
déployé, soit en tole, 
avec métal déployé 
a la partie supé- 
rieure et a la partie 
inférieure pour assurer la ventilation de armoire et la dessiccation 
. des vétements. C’est ce dernier type que représente la figure 4. 


Armoire-yestiaire syst¢me Gits, 
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La fermeture de Varmoire-vestiaire peut s’opérer au moyen d’une 
serrure ou d'un cadenas dont louvrier a la clef; les dimensions habi- 
tuelles sont de 1™ 750 de hauteur sur 0™ 300 de profondeur et 0™306 
de largeur. Chaque armoire comporte trois crochets 4 yétements et un 
petit rayon. 


Installation de vestiaires et lavabos dans la filature de coton de 
M. N. Geliot, a Fraize (Vosges). — Cette belle installation est due a 
Vinitiative de M. A. Meyer, directeur de la filature de Fraize. Cette 
usine compte environ 60000 broches, logées dans un grand batiment 
a é6tages, auquel est adossée une annexe renfermant les yestiaires et 
lavabos. 

Au rez-de-chaussée, ott se trouvent les machines de préparation, et 
au premier étage qui comprend les bancs a broches surfins et les 
20 000 broches de continus, le personnel se compose presque exclusi- 
vement de femmes, au nombre de 150 environ. A ces deux ¢tages se 
trouvent donc deux vestiaires de femmes. 

Les deuxiéme et troisitme élages renferment les métiers a filer 
renvideurs, sur lesquels on n’occupe que des hommes, au nombre de 
100 environ pour les deux étages. Un seul grand vestiaire, attenant 
A la salle du deuxiéme étage, est en service pour ce personnel. 


Les vestiaires des femmes (fig. 2 et 3) mesurent 8™50 de longueur 
sur 5™80 de largeur et 4™50 de hauteur. Le coté droit, en entrant, 


Fic. 2. — Plan du yestiaire des femmes a [a filature de Fraize (Yosges). 


est occupé, sur toute sa longueur, par quatre larges stalles en bois S 
avec coffres-siéges et crochets as -habits. Chaque stalle comporte 
25 crochets porte-habits « (fig. 3), numérotés au moyen de plaques 
émaillées. Il y a 
donc 400 crochets 
par vestiaire. Les 
caisses 5, qui font 
le tour des cloisons 
en bois et des murs, 
& une hauteur de 
0™52, sont divisées 
en compartiments 
et fermées par des 
couvercles c, a for- 
tes charniéres. Cette 
disposition offre aux 
ouvricres une qua- 
rantaine de boites 
fermées de 0™60 
< 0730 « 0™52, 
qui servent a recevoir les objets de toilette qu'on ne peut accrocher 
aux porte-habits. C’est une installation tres commode et fort appréciée 
des ouvriéres. 

L’'aménagement de ces vestiaires est complété par un petit chauffage a 
la vapeur G, de forme appropriée pour servir de chauffe-gamelles (fig. 2). 

C’est une table en fonte, mesurant 2 métres sur 0™ 80, supportée 
par des colonnettes, munie d’un solide rebord et renforcée de grosses 
hervures s, dans lesquelles est ménagé un passage pour la yapeur, qui 
circule dans un tuyau. Un tuyau de purge, aboutissant a un petit 
purgeur automatique, compléte cet appareil, tres commode pour 
chauffer, en tout temps, le déjeuner des ouvriéres et suffisant pour 
assurer, en hiver, une température modérée du local. 


Fic. 3. — Eléyation d’une stalle des vestiaires 
de Fraize. 


Les lavabos L sont représentés en plan dans la figure 2 et en éléva- 
tion dans les figures 4 et 5. Disposés en face des stalles, ils sont a 
double face et ont été confectionnés dans Vusine méme. L’auge 
cintrée d est en tdle galvanisée, renforcée sur les bords par de gros 
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boudins avec tringles en fer; elle mesure 4"50 de longueur sur 
0m 72 de largeur et 0™ 24 de profondeur. Elle est supportée par trois 
pieds en fer forgé, trés rigides, 2 0™ 80 environ au-dessus du sol. Une 
pente convenable assure l’écoulement des eaux par le tuyau g, muni 
d’un siphon. Un tube i en cuivre rouge, de 0" OL9 de diamétre inté- 
rieur, sur lequel sont soudés, tous les 30 centimetres, des tétons 7 
en cuivre jaune, de 3 millimétres d’orifice. regne au milieu de l’auge, 
sur toute sa longueur, 2 une hauteur de 0™55 au-dessus des bords. II 
est supporté solidement par les bras en fer forgé k et 1. Ce tube de 
distribution d’eau est en communication avec un réseryoir m, muni 
d'un trop-plein n, et commandé par un seul robinet p (fig. 2). Le 
réservoir m, alimenté par une distribution d’eau de la ville, sert de 


Fic. 4 et 5. 
Lavabos des vestiaires 
de la filature Geliot, 4 Fraize (Vosges). 


ee —— 


régulateur de pression pour éviter des gaspillages d’eau. A défaut de 
distribution d’eau, il peut étre rempli pour chaque arrét du travail. 
Les auges et les autres piéces en fer de ces lavabos sont laquées. 


Le vestiaire des hommes est installé pour 90 & 400 personnes. Son 
loval est un peu plus grand que le vestiaire des femmes. I] mesure 
41m 40 de longueur sur 5™80 de largeur. Les stalles porte-habits 
sont disposées de deux cétés, mais les siéges ne sont que de simples 
bancs, sans les coffres fermés disposés dans les vestiaires de femmes. 
Les lavabos et le chauffe-gamelles sont identiques 4 ceux qui vien-: 
nent d’étre décrits. 


Installation de vestiaires et lavabos dans la filature de MM. David et 
Maigret, @ Epinal (Vosges). — On peut citer également Vinstallation de 


rwLntrée des ouvriers 
P WOO SI 


Fic. 6. — Plan des vestiaires de la filature David et Maigret, a Epinal. 


vestiaires et lavabos (fig. 6 et 7) faite par M. Keppelin, directeur de 
la filature de MM. David et Maigret, 4 Epinal. 
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Fig. 7. — Détail des compartiments d’un vyestiaire. 
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Il y a deux vestiaires, l'un pour les hommes, l'autre pour les 
femmes. Les ouyriers, yenant du dehors, entrent dans le vestiaire par 


la porte P et, apres s’étre déshabillés et revétus de leurs vétements de 
travail, pénetrent dans les salles de travail par la porte P’. 

Chaque vestiaire est divisé en 10 compartiments, dans chacun 
desquels sont fixés 18 crochets en fer pouvant recevoir les véte- 
ments des ouvriers. Un vestiaire suffit donc pour 180 ouvriers. Ceux- 
ci s’asseyent sur les banquettes pour se déshabiller et placent leurs 
chaussures ‘sous ces banquettes. Les coiffures et autres menus objets 
sont déposés sur des rayons. 

Ces vestiaires sont constamment ventilés et, pendant Vhiver, 
chauffés 4 la vapeur. 


Bains-douches de la Société industrielle de Produits chimiques de Lamotte 
(Oise). — Cette installation (fig. 8) comprend une grande salle avec 
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Fic. 8. — Plan des bains-douches de la Société industrielle 
de Produits chimiques de Lamotte (Oise). 


12 stalles, pour les ouvriers. Une piéce spéciale est réservée pour le 
personnel du bureau, et une autre piéce voisine est affectée aux visiles 
médicales. Les stalles mesurent 0™86 de largeur; elles sont consti- 
tuées par des dalles en marbre noir de 3 centimetres d’épaisseur. Le 
fond est recouvert d’un faux plancher en bois; sur la face antérieure, 
un rideau en tissu caoutchouté sert de fermeture. 

L’eau chaude et l’eau froide arrivent dans des canalisations sépa- 
rées. Une prise est faite dans chaque stalle sur les deux conduites. 
Chacune est munie d’un robinet avec plaque indicatrice chaud et 
froid. Ces prises se réunissent sur la colonne ascendante, de facon a 
permettre de régler a volonté la température de la douche. La quan- 
tité d’eau froide et chaude 4 consommer est laissée 4 la disposition de 
Vouvrier; en moyenne elle est de 4145 litres par douche. Un porte- 
savon est fixé a cdté de Pappareil. 

Dans la grande salle d’attente, des bancs fixes sont disposés et le 
chauffage se fait par des radiateurs disposés au-dessous. L’éclairage 
vient d’en haut, au moyen d’un lanterneau vitré. ; 

Chaque ouvrier, en venant au bain, recoit une serviette et un mor- 
ceau de sayon. Le service d’entretien de l’établissement, nettoyage des 
servieltes, etc., est assuré par un ouvrier chargé spécialement de ce 
soin, et rémunéré par la maison. 

La Société exige d’une partie de ses ouvriers des bains journaliers. 
Tout autre ouvrier peut prendre son bain quand il lui convient, jour- 
nellement s‘il le désire; on donne vingt minutes pour le bain. 

Linstallation a été faite dans un batiment existant et les frais se 
sont élevés a prés de 12 000 francs. Les ouvriers prennent a peu pres 
200 bains par semaine. En tenant compte de Vamortissement en dix 
années, le prix de revient dun bain est de 0 fr. 386 environ. 
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Appareil systeme A. Prost, pour bains-douches. — La Société borde- 
laise des bains-douches a bon marché a ouvert, sous le patronage du 
Ministére du Travail et de la Prévoyance sociale, un concours pour Ja 
construction d’appareils de bains-douches simples, résistants, peu 
encombrants et d’un prix aussi réduit que possible, principalement 
destinés aux habitations & bon marché. A la suite de ce concours, la 
premiére récompense, une médaille d’or, a été décernée 4 M. A. Prost, 
constructeur a Paris. 

Cet appareil, représenté par la figure 9, peut étre chauffé au bois, au 
coke ou au charbon, et fonc- 
tionne sous une pression 
minimum de4 metre d'eau. 
ll fournit 43 litres d’eau 
chaude par minute, a la 
température de 42 a 45 de- 
grés, ce qui permet, indé- 
pendamment des douches, 
la préparation rapide d’un 
bain. L’appareil dépense 
2 kilogr. de bois, soit en- 
viron 40 centimes, pour 
fournir 200 litres deau 
chaude a 40 degrés. 

Son fonctionnement est 
trés simple. Un tuyau, dont 
le diamétre est proportion- 
né a la pression, améne 
Yeau au chauffe-bain par 
le raccord A et le robinet de 
commande R. L’eau chaude 
est évacuée par le raccord B 
et la colonne de douche. Un 
robinet d’eau froide r per- 
met d injecter del’eau froide 
dans la colonne de douche 
et d’amener ainsi leau 
chaude a la température 
voulue, température qu’in- 
dique un thermométre dis- 
posé sur la colonne de dou- 
che et dont l’ampoule est 
au-dessous du niveau de 
Veau du chauffe-bain. 

La douche élant terminée, le combustible peut se consumer dans 
le foyer sans risque de détérioration pour l'appareil, qui contient une 
réserve d’eau de 20 litres. La sortie de Peau est toujours libre et 
ne peut étre obstruée aprés un long service, méme si les trous de la 
pomme étaient bouchés par entartrage ou par oxydation. Dans ce but, 
la pomme est munie d’un régulateur de pression qui s’ouvre automa- 
tiquement en cas de surpression et empéche le coup de pression qui 
détériore si fréqguemment les chauffe-bains. 

Enfin, ladaptation d’un robinet injecteur d’eau froide sur la colonne 
de douche permet d’utiliser enti¢rement la réserve d’eau chaude et 
aussi de faire varier 4 chaque instant la température de la douche 
suivant les besoins. IL en résulte quil ne devient pas nécessaire de 
constituer & Vavance une réserve d’eau dans une bache en élévation, 
d’ot économie d’installation, d’eau, de combustible et de temps. 

Cet appareil pourra rendre de réels services dans les ateliers et 
usines n’ayant besoin que de quelques cabines de bains-douches. 
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Fic. 9. — Coupe de l'appareil Prost 
pour bains-douches. 


Henri Many, 


Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Directeur de l Association des Industriels de France 
contre les accidents du travail. 


ELECTRICITE 


LES APPAREILS DE PROTECTION 


contre la rupture des fils électriques aériens. 


La protection des personnes et des choses contre la rupture des fils 
électriques aériens soumis a des voltages dangereux a fait l'objet, de- 
puis longtemps, de recherches dans les ‘divers pays et parfois de pres- 
criptions administratives qui n’ont pas jusqu’ici abouti 4 des résultats 
décisifs : la multiplicité des appareils préconisés, et dont le Génie Cuil 
a déja décrit quelques-uns (), montre que le systéme définitif n’est 

“pas encore trouvé. Il convient cependant de signaler certains de ceux 
qui existent déja et dont plusieurs peuvent rendre de véritables ser- 
vices; c’est ce que nous ferons en suivant Ja classification indiquée par 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIV, ne 3, p. 43, et t. LI, n° 26, p. 437. 


M. Barré dans une conférence a la Société internationale des Electri- 
ciens. Rappelons d’abord que : 

Pour les fils n'ayant pas a supporter Vaction mécanique d'un appa- 
reil de prise de courant, la rupture peut résulter d’un exces de ten- 
sion, d’un effort accidentel du vent, de la glace, de la contraction due 
au froid, de la faiblesse d'un raccord, de la défaillance d’un poteau de 
support, etc. ; 

Pour ceux qui servent a la traction électrique, il faut, en outre, 
compter avec lusure due au frottement de la prise de contact, avec 
la répétition des chocs dus au passage de celle-ci sous les appareils 
de suspension du fil, etc. 


Les appareils de sécurité contre les ruptures de fils peuvent étre 
classés suivant leur mode d’action : 


1° Ceux qui provoquent le sectionnement du fil de fagon que les brins rom- 
pus ne soient plus chargés d’électricité ; 

2° Ceux qui, par court-circuit, font sauter le disjoncteur de l’usine; 

3° Ceux qui manceuyrent mécaniquement un interrupteur ; 

4° Ceux qui déchargent la ligne en actionnant des disjoncteurs, par une 
dérivation ou par un courant a fréquence éleyée; 

5° Ceux qui permettent une suspension multiple, ou catenaire, au-dessus 
du conducteur; 

6° Ceux qui suppriment automatiquement le courant en actionnant des 
disjoncteurs ; 

7° Ceux qui suppriment le courant en cas de contact d'un fil a basse ten- 
sion (télégraphe, etc.) avec le fil 4 haute tension. 


Les appareils de la premiére catégorie (Millet, Antiga, Bellangé) se 
montent sur un poteau de support du fil et comportent, en principe 


Ferme 


Fig. 1 et 2. — Appareil de sectionnement pour conducteurs aériens, 
avec interrupteur a mercure. 


(fig. 1 a 4), un axe isolé autour duquel tourne : soit un levier relié, 
@une part, au fil, Vautre part, a la source d’électricité; soit une 
boite isolante dans laquelle se trouve du mercure ot plongent les 
deux bouts du fil. En cas de rupture, le poids du brin rompu et la 
tension exercée de lautre coté de Vappareil par la section suivante 


Fig. 3 et 4. — Autre type d’interrupteur a mercure, a cuvette basculante. 


(non rompue) du fil font basculer, soit le levier, soit la boite a mer- 
cure, de facon 4 mettre hors circuit le brin rompu. 

Ces appareils semblent peu recommandables; ils constituent sur 
la longueur du fil une série de jonctions qui introduisent des résis- 
tances et des pertes; de plus, leur réglage doit étre délicat. 


Ceux de la deuxiéme catégorie utilisent la réaction mécanique pro- 
duite au moment de la rupture du conducteur, pour provoquer un 
court-circuit sur la ligne. 

Ainsi, le systeme Siemens (fig. 5), trés simple, comportant seule- 
ment un levier oscillant monté sur le support, et venant buter contre 
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une barre de mise a la terre 6 ou b’ quand Yun des brins du fil se 
rompt. Bien d’autres types se raménent a ce dispositif, plus ou moins 
compliqué de leviers et de couteaux interrupteurs. Le systeme Gi- 
raud ('), spécialement des- 
tiné aux lignes 4 trolley, 
est du méme genre. Les 
figures 6 et 7 montrent un 
systeme analogue ou le 
poids du brin rompu pro- 
duit le contact dune tige a 
ou a’ avec le fil de terre /. 

Parmi les appareils de la 
quatriéme catégorie, ci- 
tons : 

Le systeme B. Ulmann 
(fig. 8) oti le fil F est sup- 
porté par des pinces mu- 
nies de tiges ¢, susceptibles 
de venir au contact des 
tiges T, connectées au fil 
de dérivation f allant a 
la station. La suspension 
du fil F par la biellette b au support fixe S permet ce contact en cas 
de rupture dun brin; 

Le systéme (fig. 9 et 10) essayé par la Compagnie des Tramways de 


Fic. 5. — Interrupteur Siemens, 
a levier oscillant. 


Fic. 6 et 7. — Appareil de sectionnement par mise a la terre 
du fil rompu. 


Paris et de la Seine, oti la détente dun brin du fil produit, grace au 
ressort anfagoniste 7, le contact entre les charbons c, contact qui met 
en jeu un interrupteur au moyen de la dérivation d; 

Le systeme Letroteur, qui permet dutiliser tel quel le matériel des 
lignes a suspension rigide; une 
ligne de la Compagnie des 
Tramways de Paris et de la 
Seine en a été munie; 

Le systeme Neu, ou une 
source de courant a haute 
fréquence est connectée, dune 
part au conducteur aérien a 
protéger, de l’autre a la terre. 
A Vorigine de la ligne est 
placé un appareil récepteur 
qui actionne linterrupteur de 
la partie a protéger quand 
Ja rupture du {il interrompt le 
passage du courant a haute 
fréquence. Ce systeme a été 
employé sur certaines lignes de transmission a haute tension. 

En ce qui concerne les appareils a fils de dérivation, il faut noter 
que, sur les lignes 4 trolley, ces fils sont assez exposés a étre brisés 


Fic. 8. — Appareil Ulmann 
pour la mise en contact du fil rompu 
avec une dérivation reliée a lusine. 


Rerr 


bs 


Fic. 9 et 10. — Appareil a dérivation par contact entre charbons, 
et coupe @une boite de dérivation. 


par les perches des tramways, et, par suite, leur fonctionnement est 
assez incertain. 


—_—_— 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIV, n° 3, p. 43. 


Parmi les appareils de la cinquieéme catégorie, assez fréquemment 
employés aux Etats-Unis, le systeme Heyes (fig. 14 et 42) est sans doute 
un des plus simples : le fil F porte de distance en distance des plaques 
minces p formant étrier autour d’un fil f et venant a son contact 
en cas de rupture de F. Il est facile d’imaginer des dispositifs simi- 
laires s'appliquant aux divers types de lignes qu’on veut protéger. 


Le dispositif Siemens et Halske, représenté figure 43, et destiné 
spécialement aux lignes a trolley, comporte pour chaque section AB 
de fil 4 protéger, un interrupteur automatique I branché entre V’usine 
et AB; lélectro de déclenchement de cet appareil porte deux enrou- 
lements égaux et de sens contraires, lun dérivé entre le fil ou le 
feeder positif et la terre, l'autre entre l’extrémité B du fil de ligne et 
la terre, au moyen d’un fil auxiliaire ab. Si le fil AB vient a se rom- 
pre, le courant cesse dans un des enroulements, l'autre agit seul et 
opére le déclenchement; si, au contraire, le courant est interrompu 


Z2enroulements égaux 
etde sens contraire 
p Pp 
J Interrupteurs 
de section 
\ + pal 
i F 
F SFE eS Lerre 


Fig. 11 et 42. — Mise 
en contact d’un fil 
avec une dériyation 

par le systeme Heyes. 


Fic. 13. — Schéma de l'appareil 
Siemens et Halske, 
pour la mise en dérivation 
dun fil de trolley rompu, 


i lVusine, il manque aux deux enroulements a la fois, et le déclen- 
chement n’a pas lieu. 

Le systeme Thomson-Houston (fig. 14 et 15) repose sur le méme prin- 
cipe et comporte un interrupteur I avec fil auxiliaire ab. Le point a est 
relié a la terre par une résistance R (500 ohms au moins), et a Vin- 
terrupteur par l’intermédiaire d’une résistance r et de Ja bobine de 
Vélectro, de résistance d: r + d — 500 ohms. 


Si le voltage entre le fil et la terre est, par exemple, de 550 volts 
en A et 500 en B, on aura approximativement pour la dérivation 4, : 
. _- 550 — 500 : F 
ee 0,1 ampere environ. 


550 500 


Si le fil AB est coupé, 7, = ~ bd R 2006 


= 0,55 ampere. 


Cet aecroissement de 7, suffit a faire déclencher Vinterrupteur, 
réglé en conséquence. 


Les appareils de cette catégorie ont pour principaux inconyénients 


Terre 


Terre 


Fie. 14 ef 15. — Schémas des appareils Thomson-Houston 
pour la mise en dérivation d’un fil de trolley rompu. 


dexiger en général les fils auxiliaires rentionnés plus haut (4 moins 
de faire servir comme tel un second fil de frolley, sil en existe, for- 
mant boucle ABB’A’) (fig. 15); d’exiger le sectionnement de chaque 
troncon AB de fil et son alimentation par un feeder muni d’un inter- 
rupteur: enfin, de consommer en permanence une quantité appré- 
ciable de courant dans chaque interrupteur automatique. Toutefois, 
dans le cas particulier de lignes courtes 4 deux fils de trolley, les 
appareils de cette catégorie sont peut-étre les plus pratiques et Tes 
plus économiques. 
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VARIETES 


Fabrication des bouteilles a acide carbonique 
par le procédé Ehrhagdt. 


> 


Les bouteilles 4 acide carbonique deyant résister 4 des pressions 
intérieures trés élevées sont fabriquées avec un acier doux ayant une 
résistance 4 la rupture de 50 455 kilogr. par millimétre carré, et un 


, accompagné d’un refoulement du métal, qui consolide le fond. 


L’étranglement obtenu est finalement coupé au milieu de sa lon- 
gueur, et le fond de la bovteille est terminé par emboutissage a la 
presse dans une matrice. Le collet des bouteilles, destiné a étre fileté 
pour receyoir un bouchon portant la valve de détente et le robinet, est 
obtenu par un procédé analogue a celui qui est employé pour les fonds. 

La figure 6 représente un dispositif tres simple et tres pratique 
servant a mesurer les variations du diamétre extérieur des tubes. Il se 
compose dune bande d’acier flexibte AB, fixée en A au bane d’épreuve, 


Caz 


N 


Fic. 1. — Plan schématique du bane d’étirage des tubes d’acier 


pour la fabrication des bouteilles 4 acide carbonique. 


coefficient d’allongement voisin de 20 °/o. Elles ont généralement un 
diamétre extérieur de 140 millimétres et une épaisseur de paroi de 
5 millimétres, avec une hauteur totale de 4260 a4 4 270 millimétres. 
Leur capacilé réglementaire est égale 4 1,34 fois le volume d’acide 
carbonique liquide qu’elles doivent contenir et elles sont essayées hy- 
drauliquement sous une pression effective de 250 kilogr. par centi- 
métre carré développant, dans le métal de leurs parois, une tension 
caleulée de 30 kilogr. par millimétre carré. 

Le procédé Ehrhardt pour la fabrication de ces bouteilles, décrit 
récemment dans le Stahl wnd Eisen, consiste : 1° a transformer, en deux 
passes, un bloc plein de section ronde, d’abord en un bloc carré, 
puis de nouveau en un bloc rond, creux tous les deux, par refoule- 
ment du métal dans deux matrices de sections appropriées, au moyen 
de deux mandrins cylindriques de diamétres différents ; 2° 4 étirer, 
ensuite, le tube fermé ainsi obtenu, en le forcant a passer a travers 
des filiéres successives, jusqu’d ce que sa paroi ait atteint lépaisseur 
voulue ; 3° 4 former les fonds et le collet des bouteilles. 

Les figures 2 et 3 représentent deux coupes schématiques des presses 
employées, par groupes de deux, pour le mandrinage des blocs. Les 
pistons de ces presses portent un mandrin M et un refouloir N. On 
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Fig. 2 et 3. — Coupes schématiques d’une presse & mandriner. 


engage d’abord le bloc, porté au préalable a la température conve- 
nable, dans la matrice, puis on l’améne sous le refouloir et on 
abaisse le piston : le refouloir enfonce ce bloc dans la matrice, et il 
suffit de relever ensuite le piston et de déplacer transversalement 
eette matrice sur sa table, de la distance entre les axes de M et de N, 
pour amener ce bloc sous le mandrin M, qu’on y enfonce a son tour. 
A la premiére passe, la matrice est carrée et recoit un bloc rond; a 
la seconde, la matrice est ronde et recoit le bloc carré et creux sor- 

tant de la premiere presse. Les mandrins, en refoulant le métal dans 
‘Jes parties vides de la matrice, lui font subir 4 deux reprises succes- 
sives une compression trés énergique, qui augmente son homogénéité. 
Les deux opérations de mandrinage se font en une seule chaude. 

La figure 1 donne un plan schématique du bane d’étirage. Ce banc 
porte, sur ses deux faces longitudinales, deux crémailléres opposées C, 
entre les dénts desquelles on engage. i des interyalles d’autant plus 
grands que leurs ouvertures sont plus petites, une série de filiéres 
rondes F. On refoule successivement le tube T sur un mandrin 
long M, a travers ces filiéres, jusqu’a ce qu’d la sortie de la derniére, 
son épaisseur soit réduite a 5 millimétres. 

Les tubes ainsi fabriqués sont assez longs pour donner deux bou- 
teilles, dont on forme les fonds en étranglant le milieu de ces tubes 
comme le montrent les figures 4 et 5. Cet étranglement est toujours 


Fig. 4 et 5. — Etirage 
des tubes pour former le fond 
des bouteilles. 


Tic. 6. — Dispositif 
de mesure 
du diamétre des tubes. 


reliée 4 un ressort R, et munie d’un trait de repére placé en face d’une 
graduation. 

On enroule, autour du tube C a essayer, le ruban AB que le res- 
sort R maintient tendu, et les accroissements de circonférence de ce 
tube C sont mesurés directement sur la graduation par le déplace- 
ment du trait. Lorsque ces variations sont passagéres, le trait revient 
a sa position initiale des que la pression est supprimée dans le tube C. 
Lorsque, au contraire, ce trait ne revient pas tout a fait a sa position 
premiére, on est averti quil y a déformation permanente du meétal, et 
que, par conséquent, la limite d’élasticité a été dépassée. 


Abaissement dela température de distillation 
de la houille dans la fabrication .du gaz d’éclairage. 


Les progrés considérables qui ont été réalisés en ees derniéres 
années dans:les différents systemes d’éclairage par le gaz ont incité les 
gaziers 4 modifier notablement Jeur mode de fabrication. Aujourd’hui, 
en effet, le gaz de houille étant de plus en plus employé pour le chauf- 
fage et Pusage des becs 4 incandescence du genre Auer tendant a se 
généraliser a la place des becs papillons, il devient beaucoup moins 
nécessaire que le gaz soit éclairant par lui-méme; il suffit qu’il four- 
nisse de la chaleur, soit pour les réchauds, soit pour les radiateurs, 
soit encore pour les becs Auer, dans lesquels on utilise le pouvoir 
calorifique et non pas le pouvoir éclairant. 

On, concoit que les gaziers aient cherché par tous les moyens a 
abaisser le pouvoir éclairant du gaz autant qu’il est possible, c’est-a- 
dire a la limite permise par les cahiers des charges. Le pouvoir éclai- 
rant nest obtenu, en effet, qu’en laissant dans le gaz certains hydro- 
carbures solides, liquides ou gazeux quwil serait beaucoup plus avanta- 
geux de séparer du gaz pour les faire passer dans des sous-produits 
dont la consommation est pour ainsi dire illimitée et dont la valeur 
est devenue assez considérable. C’est Wailleurs un véritable gaspillage 
de richesse que de brtiler ces hydrocarbures avec le gaz; aussi 
peut-on préyoir ’époque ot l’on ne s’éclairera plus au gaz que par 
incandescence et ott les contrats passés par les Compagnies gaziéres 
nexigeront plus du gaz qu'un minimum de pouvoir calorifique au lieu 
dun minimum de pouvoir éclairant. A partir de ce jour-la, il y 
aura intérét 4 fabriquer un gaz d’éclairage fortement additionné de 
gaz de gazogene obtenu par combustion incompléte de mauvaises 
houilles ou méme de coke, de fagon 4 diminuer la production du 
coke de gaz qui est léger, pluté6t encombrant et de peu de valeur. 

Quoi quil en soit, en ces derniers temps, en raison des conditions 
précitées et du prix croissant de la houille, les gaziers ont peu a peu 
élevé la température de distillation. L’avantage de cette pratique est 
que la majeure partie des hydrocarbures complexes éclairants, facile- 
ment condensables et assez stables a température peu élevée, sont dé- 
truits aux hautes températures en donnant des produits beaucoup plus 
volatils qui viennent alors augmenter considérablement le rendement 
vyolumétrique en gaz. 

Dans une conférence faite 4 la Royal Society of Arts, le 23 mars 
dernier, le professeur Lewes a montré qu’il n’y a pas toujours intérét, 
actuellement, a distiller la houille 4 une température aussi élevée, 
parce que la production des sous-produits étant quasi supprimée, on 
perd tout le bénéfice que donnerait leur vente & un prix qui est trés 
élevé aujourd’hui, et aussi parce que la marche des fours a cornues 
devient extrémement cotteuse quand cette température s’éléve : les 
fours et les cornues se détériorent plus vite et plus facilement, la con- 
sommation de combustible est proportionnellement plus grande, et 
le travail des chauffeurs, plus difficile et plus pénible, doit étre mieux 
rémunéré; enfin, la différence de température entre les cornues et 
les appareils de condensation étant plus grande, Ja condensation 
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est, trop rapide, et les obstructions des conduites qui en résultent (dues 
notamment a la parafline) sont plus fréquentes. 

Les expériences comparatives de M. Lewes montrent qu’en tenant 
compte de toutes ces conditions, il y a intérét a distiller 4 des tempé- 
ratures plus basses. Nous donnons les résultats, assez inattendus, 
trouvés par ce savant; toutefois, il convient de remarquer qu/ils ne 
sauraient étre appliqués sans restriction sur le continent. Les Anglais 
trouvent dans leur pays des houilles 4 gaz de qualité supérieure qui 
n’ont d’égale dans aucune partie du monde et qui, par suite, peuvent 
fournir des quantités considérables de sous-produits. 


Pria de revient de 1000 pieds cubes (2831) de gaz déclairage 
produits par la distillation pyrogéneée de la houille. 
A HAUTE TEMPERATURE | A BASSE TEMPERATURE 
DEPENSES 
; ‘ : (4) 
Prix de la houille, 441 sh. 6p. Pences, Pences, 
la tonne (de 4 046 kilogr.) . .|2 ewt (2) = 101*8604]13,30/4 ewt = 203*s208 .]26,60 
Frais. 6purationy.. se se 0,50 0,50 
Main-diceuyvre. 24m @ mes 2,25 2,25 
Salaire desemployés ..... 0,54 0,54 
Amortissementetentrelien . . 3,45 2,24 
TOTAL, te) ss aeeeiesl S0204|| ROTA sureties es) nie Gia) 
RECETTES 
Coke, 4 42 shillings la tonne. .|0,82 ewt. . .] 6,44 9,4cewt . . .]17,64 
GOUGTON emt ne eae) ttc cane He 0,9 gallon . .| 4,30 4,6 gallons. .] 6,90 
(A gallon = 4154) 
EU ecWON VAN EVE 5 o oo Ole Ga 6 5 0 6 Dead 2,80 
TOTAL A DE- TOTAL A DE- 
DUIRE . | 9,52] 9,32 DUIRE . .|27,34/27,34 
Prix de revient do 4000 pieds cubes . . .]. . « 2 © « fe « « Gero ono co olleeo oO 4,76 
Pouvoir éclairant du gaz. . . .|44 bougies anglaises ———] 220 hougies anglaises = 
Pouvoir calorifique. .... . 592 B. T. U.(8) 750/B. TU: 
Soufre contenu dans 400 pieds cubes. . 2. 25° 92 18°47 
(1) 42 pences = 4 shilling = 4 fr. 23. 
(2) 4 ewt= 14 hundredweight = 112 livres anglaises = 30 kilogr. g02. 
(3) La British thermal unit (B. T. U.) est la quantité de chaleur nécessaire pour 
élever de 1 degré Fahrenheit (180 degrés Fahrenbeit = 100 degrés centigrades) 1 pound 
(livre de 433 grammes) d’eau. Elle équivaut & trés peu pres 4 un quart de calorie. 


Ce tableau montre que le gaz préparé a basse température est de 
meilleure qualité que celui qui a été préparé a température élevée, 
puisquil renferme des carbures saturés éclairants en plus grande 
quantité et que son pouvoir calorifique est aussi beaucoup plus 
élevé (!). Sa teneur en soufre est aussi beaucoup moindre. 

On a supposé cependant, comme il faut le faire, que le gaz est vendu 
au méme prix; pourtant, le bas prix de revient du gaz distillé a basse 
température provient surtout de la proportion plus grande de coke fourni 
et il n’est pas certain que ce coke puisse étre vendu aussi avantageuse- 
ment que s'il était produit en petites quantités. Par contre, on a évalué 
les goudrons au méme prix, alors qu’on paye une plus-value pour 
ceux qui sont produits 4 basse température parce qu’ils contiennent du 
benzol, recherché pour la carburation de l’alcool dans les moteurs 
d’automobiles. 

Il n’est pas impossible, comme nous le disions tout d’abord, que 
pour satisfaire aux exigences des cahiers des charges, on puisse prati- 
quer avantageusement, pour le moment, la distillation 4 basse tempé- 
rature et fournir un gaz encore tres éclairant en y ajoutant du gaz de 
gazogene fait avec le coke. Plus tard, quand on n’évaluera plus le gaz 
que d’aprés son pouvoir calorifique, cette addition pourra étre beaucoup 
plus forte. Dans ces deux cas, par l’abaissement de Ja température de 
distillation, on aurait néanmoins retiré de la houille une quantité de 
sous-produits aussi grande que possible. 


Le métropolitain électrique a marchandises 
de Chicago. 


Le Génie Civil a déja parlé briévement, au cours de sa construction, 
du métropolitain souterrain a traction électrique établi a Chicago, 
spécialement en yue du service des marchandises (2). II est intéressant, 
aujourd’ hui que ce réseau, dont on ne trouve sans doute aucun autre 
exemple, fonctionne réguliérement, d’en donner une description un 
peu plus complete et de signaler les résultats de l’exploitation (*). 


(4) En distillant 4 400 degrés centigrades, la proportion de carbures saturés dans le gaz 
a élé trouvée de 60 °/o; elle n'est que de 34 °/o & 900 degrés centigrades, 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 4, p. 63. 
F (3) Daprés une note de M. J. Le Cnareiinr, publiée dans la Revue générale des Chemins 
e fer. 


Le réseau souterrain dont il s’agit était primitivement destiné a 
Vinstallation des cables téléphoniques de V'Illinois Telegraph and Tele- 
phone C°, qui voulait établir (en 1899) un réseau de téléphones auto- 
matiques. Le projet primitif prévoyait une vingtaine de kilometres de 
galeries, dans le quartier central, et la multiplicité des canalisations 
préexistantes sous les*chaussées conduisit 4 les creuser a 7™50 
environ au-dessous du sol. La Compagnie, ayant obtenu en 1901 une 
concession de trente ans, commenca alors les travaux. C’est en 1904 
seulement que fut décidée la transformation de ce réseau de galeries 
souterraines en métropolitain électrique pour le service des marchan- 
dises; une nouvelle Société, l’Illinois Tunnel C°, prit Vaffaire en 
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Fig. 14. — Plan du métropolitain électrique 4 marchandises de Chicago. 


mains, et depuis lors le réseau (fig. 1) a élé agrandi; en 4907 il com- 
prenait déja 64 kilometres. 

Il est uniquement composé de mailles rectangulaires, aussi bien que 
celui des rues de la ville, dont il emprunte les artéres principales. 


Construction des galeries. — Les galeries (fig. 2 et 3) présentent une 
section en fer a cheval, de 4 métres de largeur et 4™ 25 de hauteur, 
ou de 1™85 de largeur sur 2™ 30 de hauteur, selon leur importance; 
elles sont établies dans une épaisse couche d’argile bleue qui restait 
étanche malgré la proximité du lac Michigan. Cependant, les travaux 
d’ayancement ont été poursuivis au moyen de l’air comprimé: a partir 
de chaque puits (il y avait huit puits principaux), les entrées des 
galeries étaient aménagées en sas a air d'une longueur suffisante pour 
recevoir un train de dix wagonets. 

L’avancement ne présentait pas de grandes difficultés : on déblayait 
le gabarit de Ja galerie, on bétonnait le radier, et on le revétait dun 
plancher en bois sur lequel on placait, 4 intervalles de 0™ 90, des 
cadres en fers a U cintrés au gabarit de la paroi intérieure. Derriére 
ces cadres, il était facile de monter un coffrage en madriers, dans 
lequel on pilonnait le béton, par couches de 0™45. Apres la prise du 
béton, on enlevait les cadres et les couchis, eton appliquait un enduit 
en mortier 4 volumes égaux de sable et de ciment. Les épaisseurs 
de magonnerie sont : 0™33 au radier et 0™25 a Ja votte pour les 
petites galeries; 0™53 et 0™ 45 pour les grandes. 

La majeure partie du béton se composait de: 4 de ciment Portland, 
et 5 de gravier; aux points plus exposés, on majorait de 20 °/,la dose 
de ciment. 

Le travail se faisait d’une fagon continue, par postes de huit heures 
dont deux postes employés au déblayage et un a la maconnerie. 


Le nombre d’ouvriers employés 4 ces travaux était de 850 environ, 
tandis que 650 auxiliaires s’occupaient de l’enlévement des déblais et 
de Papprovisionnement en matériaux; lavancement était de 6™ 40 par 
jour en moyenne a chaque chantier. 

L’éyacuation des déblais (8 000 4 5000 métres cubes par jour) se 
faisait au moyen de deux voies ferrées de 0" 35 posées dans les gale- 
ries, et de wagonets ayant seulement 0"50 de largeur sur 1™20 de 
longueur. Ceux-ci étaient remontés, 4 chaque puits, par un monte- 
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charge et vidés dans des véhicules qui emmenaient les déblais au 
bord du lac Michigan, de fagon 4 le remblayer pour y créer une pro- 
menade; ce travail avait lieu principalement la nuit. A certains chan- 
tiers, voisins de la Chicago River, on remontait les wagonets par un 
plan incliné et on les déchargeait dans des bateaux. 


Voies et matériel roulant. — Les Jignes principales sont & double vyoie 
de 0™ 64, en rails de 25 kilogr. fixés sur des pattes en fonte encastrées 
dans le béton du radier; les galeries secondaires ne comportent 
qu'une voie (fig. 2). 

Les wagons, en acier, sont longs et étroits; leur chassis est en tole 
emboutie. Ce sont des plates-formes, par exemple dans le cas du trans- 
port des rouleaux de papier pour journaux ou des caisses de faible 
hauteur (2 métres au-dessus du rail), de 8 4 4 métres de longueur et 
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Fig. 2 et 3. — Coupes verticales du tunnel du métropolitain électrique 
de Chicago. 


environ 1™ 25 de largeur. Leur charge maximum est de 13 tonnes. 
Tous ces wagons sont montés sur bogies 4 roueg de 0™ 35 de diamétre, 
et peuvent passer dans des courbes de 4"50 de rayon; ils sont munis 
dun frein 4 main et d’un attelage automatique. 

Les locomotives électriques, 4 trolley, qui remorquent les trains, 
sont analogues 4 celles qu’on emploie dans Jes mines : les unes. pésent 
5 tonnes et n’ont qu'un moteur de 75 chevaux; les autres, de 5 tonnes, 
ont deux moteurs de 80 cheyaux; la distance des deux essieux n’est 
que de 0™60. Les vitesses atteintes sont faibles (149 kilom. a Pheure 
environ) mais les trains peuvent étre assez lourds, grace au profil du 
réseau: il n’y a de déclivités que quand la ligne remonte au jour pour 
se raccorder aux gares des grands chemins de fer, et il n’y a de courbes 
qu’aux angles des rues, oti, il est vrai, leur rayon est trés faible, 
5 46 métres. Le courant est fourni 4 250 volts par la station centrale 
de V'Illinois Tunnel C? et le retour se fait par les rails. 


Exploitation. — Les trains circulent toujours, sur une voie donnée, 
dans une méme direction, et chaque client possséde un embranche- 
ment oi on lui améne les wagons pleins ou vides, et ot on les reprend, 
les manutentions et manceuvres étant asa charge. 


Comme le montre le plan d’ensemble (fig. 4) le réseau comporte 
9 yoies paralléles nord-sud et 10 voies paralléles est-ouest, desservant 
tous les principaux patés de maisons; chaque croisement de lignes 
comporte des raccordements dans tous les sens, dont les aiguilles sont 
manauvrées par le mécanicien lui-méme, les leviers étant fixés sur la 
paroi du tunnel a la hauteur voulue. Le service est réglé par un chef 
du mouvement (dispatcher), dont le bureau est relié & chaque croise- 
ment de lignes par des signaux et par le téléphone. 

Il y a A Chicago 25 gares, appartenant a prés de moitié des chemins 
de fer des Ktats-Unis, et dont le mouvement quotidien, rien qu’en ce 
qui concerne les marchandises, dépasse 100000 tonnes. Les plus 
importantes de ces gares sont reliées au tunnel du métropolitain. Le 
trafic du charbon représente la moitié du mouvement total de celui-ci, 


et alteint annuellement au moins 8 millions de tonnes; les grands ! 


édifices et hétels en consomment beaucoup et le font naturellement 
venir au fur et 4 mesure par le métropolitain, n’ayant pas de place 
pour en faire un approvisionnement (l’Auditorium, qui est a la fois, 
hotel, théatre, etc, en brile 200 tonnes par jour). De nombreux magasins 
font aussi venir leurs marchandises par la méme voie. 


On a également utilisé, temporairement, le métropolitain pour 
l’évacuation des déblais pendant la construction du Majestic Theatre 
Building; on a pu exceptionnellement enlever ainsi jusqu’a 1600 métres 
cubes en 24 heures. ; 

Enfin, le service postal (d’abord les colis postaux, et, depuis 1905, 
les lettres également) est confié au métropolitain dans les limites qu’il 
dessert. Le Post Office posséde done une gare souterraine, a deux voies, 


oui se fait Yembarquement des colis et correspondances, amenés au 
moyen d’ascenseurs ou de plans inclinés. 


Les renseignements sommaires donnés ci-dessus montrent que le 
métropolitain 4 marchandises de Chicago a trés bien réussi, grace a 
des circonstances favorables dont les principales sont : les facilités 
relatives d’établissement et d’exploitation; la concentration du quartier 
des affaires et, dans celui-ci, l’organisation des services des grands 
immeubles (chauffage central, etc.), facilitant les relations entre le 
métropolitain et ses clients, dont le nombre est relativement 
restreint; etc. Il est trés probable que son extension se produira d'une 
facon rapide, et que dans quelques années la majeure partie de 
Chicago sera a peu prés débarrassée du camionnage, si génant dans les 
grandes villes et surtout 4 Paris. 


Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 


Liste, par ordre de mérite, 


des candidats admis a la suite du Concours d’admission de 1908. 


1 Rousset; - 2 Ballagny; - 3 Nisolle; - 4 Bourgés; - 5 Lehmann (Pierre); - 
6 Bouché; - 7 Peigné; - 8 Lallemant; - 9 Houche; - 10 Logerot; - 11 Thi- 
bier; - 12 Dumas (Alexandre); - 13 Pécresse; - 14 Giraud; - 14 bis Laugier; - 
14 ter Maréchal (Charles) ; - 17 Jacobson; - 18 Richard ; - 19 Lechevallier ; - 
20 Mullot ; 


21 Maincourt; - 22 Catin; - 23 Galibert; - 24 Mantez; - 25 Herbillon; - 
26 Colomb (Jean) ; - 26 bis Dumas (Léon) ; - 28 Lantz; - 29 Gourin; - 30 Le- 
comte; - 31 De Chanteméle; - 32 Bouthenet; - 33 Bagnoli; - 34 Dubuisson; - 
35 Pettré; - 35 bis Sandt; - 37 Grauer; - 38 Thil; - 39 Chaperon; - 40 Mes- 
nard ; 


41 Aulanier; - 42 Guillet; - 43 Balvay; - 43 bis De Bellescize; - 45 Place; - 
46 Oberhauser; - 46 bis Oréfice; - 48 Scala; - 49 Borde; - 50 Benoit (Henri) ; 
- 50 bis Cluzan; - 52 Antoni; - 52 bis Bernard (René) ; - 54 Dufour; - 55 Baille; 
- 56 Escalon; - 57 Lambour; - 58 Denis; - 58 bis Guilleminot; - 58 ter Hamel; 
- 58 quater Proeschel ; 


62 Lasne (Marius); - 62 bis Maitre (Maurice); - 62 ter Vicentini; - 65 Couffon; - 
65 bis Landy; - 67 Sider; - 68 Jubert; - 69 Chabbert ; - 69 bis Guillaume ; - 
69 ter Houdaille; - 69 quater Le Bastard; - 73 Bousson ; - 73 bis Labat; - 
75 Braunstein; - 75 bis de Feydeau; - 75 ter Lévy (Jean) ; - 73 quater Schmidt 
(Paul); - 79 Fenestre ; - 80 Cadart ; 


81 Laisné (Charles); - 82 Dubois (Julien); - 83 Guillard; - 84 Hallade; - 
84 bis Sallantin; - 84 ter Vallée (Antoine); - 87 Courtois; - 87 bis Périal ; 
- 87 ter Zaharia; - 90 Ludwig; - 91 Michaud (Eugéne); - 92 Juillard; - 92 bis 
De Lassus Saint-Geniés; - 92 ter Lehmann (Paul); - 92 quater Pontac; - 
96 Bergeron; - 97 Garry; - 97 bis Louzier; - 99 Favier (Henry); - 100 Joly; 


101 Provitola; - 401 bis Reitlinger; - 101 ter De Ribes; - 104 Laporte; - 
105 Callandreau ; - 106 Bollfras; - 106 bis Nativelle ; - 106 ter Wallon; - 109 
Rogé; - 110 Dubois (Gustave) ; - 110 bis Mauclére; - 110 ter Séguineau; - 
113 D’Amécourt; - 113 bis Binot; - 115 Houssiére; - 116 Dumont (Auguste); - 
117 Baude; - 117 bis Blok; - 117 ter Piéart (Georges); - 117 quater Vignes; 


121 Rhein; - 122 Alouis; - 122 bis Négrier; - 122 ter Ulrich; - 125 Clére; - 
125 bis Gresset; - 125 ter De la Porte du Theil; - 128 Bergeot; - 128 bis 
Mourral ; - 130 Michal; - 131 Morhange; - 131 bis Dumolard; - 133 Lagoutte 
(Paul); - 133 bis Rezé; - 135 Calmels; - 135 bis Richalet; - 135 fer Vallée 
(Jean); - 138 Calinon; - 138 bis Dupont (Etienne) ; - 138 ter Lutun ; 


141 Lanoue; - 142 Mathioly; - 143 Licart; - 143 bis Noirot; - 145 Cham- 
bon; - 145 bis Demantké ; - 145 fer Lebon; - 148 Boissier; - 148 bis Crémieux ; 
- 150 Progneaux; - 151 Freynet (Henri); - 152 Bensimon; - 152 bis Castagné ; 
- 152 ter Colmet-Daage; - 152 quater Delon; - 152 quinter de Givenchy; - 
157 Vincent; - 158 Moutarde; - 159 Peyrouton; - 160 Toujan; - 160 bis 
Wagner; 


162 Benasulli; - 162 bis Dez; - 164 Denoncin; - 165 Dupont (Félix) ; 
- 165 bis Lesage (Georges) ; - 167 Favier (Armand) ; - 167 bis Le Voyer; - 169 
Baudry ; - 169 bis Bouchacourt; - 169 ter Martel; - 169 quarter De Saint- 
Sernin; - 173 Depreeq; - 174 Bouchot; - 174 bis Boudreaux; - 174 ter Brodu; 
- 174 quater Marché; - 178 Matanovitch; - 178 bis Zitterer; - 180 Baden- 
huyer; - 180 bis Couvrat-Desvergnes ; 


182 De Canisy; - 182 bis Maisonneuve (Léonce) ; - 184 Salvan; - 185 La- 
chambre; - 186 Cléret-Langavant; - 186 bis Durand; - 188 Lacroix; - 189 
Vial; - 190 Lejeune (Pierre); - 190 bis Pitoy; - 192 Adelus; - 192 bis Gaugler ; 
- 192 ter De Villiers; - 195 Blanchet; - 196 Casedamont; - 197 Berline; - 
197 bis Gatto; - 197 ter Lagoutte (Henri); - 200 Gadel; - 200 bis Mallez (Lu- 
cien) ; - 200 ter Pérés. 


203 Sockeel; - 204 Préclaire; - 205 Vabre; - 206 Desvernay; - 207 Nicaise ; 
- 208 Duchampt; - 209 Ricard; - 210 Bastion; - 210 bis Yribarren; - 212 Ro- 
bin; - 213 Dufay; - 214 Boric; - 214 bis Couturier; - 216 Joyeux; - 217 
Caillon; - 217 bis Péguet; - 217 ter Rossel; - 217 quater Roux (Victor) ; 


291 De Maiziére; - 222 De Boisgelin; - 222 bis De la Sabloniére; - 224 Mal- 
plat; - 224 bis Martinet (Raoul) ; - 226 Mueller; - 226 bis Mussat; - 226 ter 
Petitjean; - 229 Lynch; - 230 Becker; - 231 Schneider (Achille) ; - 232 De 
Cazenove; - 232 bis Guerrin; - 234 Pouch; - 234 bis Ruel; - 236 Colliard; - 
236 bis Laborie ; - 236 ter Roulier. 
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Académie des Sciences. 


Séance du 24 aowt 1908. 


Astronomie physique. — Swr les illwminations 
crépusculaires. Note de M. Ernest EscLancon. 


L’auteur donne le résumé des observations quwil 
a faites 4 Bordeaux, de 1902 a 1908, sur les illumi- 
nations crépusculaires. Elles se rapportent a des 
soirs de beau temps, lorsque le ciel est exempt de 
nuages apparents, non seulement dans la région du 
lieu d’obseryation, mais encore dans les régions 
avoisinantes. Bordeaux parait étre un lieu trés favo- 
rable pour des observations de cette nature car, 
pendant le crépuscule, les rayons solaires qui pro- 
duisent ce phénoméne traversent l’atmosphére au- 
dessus de lOcéan, qui constitue une surface régu- 
liére, en quelque sorte géométrique, 

Lorsque le soleil, aprés son coucher, atteint la 
hauteur négative de 3 degrés, une illumination 
rose ou rose pourpre se développe dans le ciel; 
elle passe par un maximum et disparait en quelques 
minutes. 

A Villumination rose, trés éphémére générale- 
ment, succéde une illumination jaundatre, plus 
faible mais plus persistante, et dont la courbe 
limite passe par 45 degrés de hauteur lorsque le 
soleil est a 8 degrés sous horizon. Elle peut varier 
beaucoup dintensité; elle a été particuliérement 
vive en juillet dernier, et surtout dans les premiers 
jours du mois. Elle parait exercer une certaine 
action sur la quantité de lumiére polarisée exis- 
tant dans le ciel. 

Enfin, a Villumination jaundtre succede une colo- 
ration bleu yerdatre, plus faible, et s’éteignant 
lentement. La courbe qui la limite est 4 45 degrés 
de hauteur lorsque le soleil est 4 13 degrés sous 
Vhorizon. C’est elle qui limite, par sa disparition, 
le crépuscule astronomique. 

On peut, en observant ces phénomeénes, arriver a 
des conclusions assez précises sur la hauteur des 
couches atmosphériques dans lesquelles ils se pro- 
duisent. 


Physique.— L’hélium liquide. Note de M. H. 
KAMERLINGH ONNES. 


Le premier pas vers la liquéfaction de Vhélium, 
daprés la théorie de Van der Waals, a été la 
détermination des isothermes, particuliérement de 
celles qui correspondent aux basses températures 
qu’on peut obtenir a Vaide de Vhydrogéne liquide. 
Elles donnaient, pour la température critique de 
Vhélium, 5 a 6 degrés sur Véchelle de Kelvin. Or, 
disposant du cycle d’hydrogéne liquide qui est 
établi a Leyde pour les mesures de précision pro- 
longées et qui permet de maintenir un refroidis- 
sement a 15 degrés Kelvin aussi longtemps qu’on 
le désire, on pouyait liquéfier statiquement un gaz 
ayant la température critique de ’hélium par une 
circulation prolongée dans un cycle conforme a ce 
cycle Vhydrogéne liquide et travaillant dans des 
circonstances correspondantes. 

Voici comment a procédé Vauteur: 200 litres 
@hélium trés pur sont mis en circulation a raison 
de 1400 litres par heure, aussi longtemps qu’on le 
désire, par un compresseur Cailletet 4 plongeur 
de mercure, précédé d’un compresseur auxiliaire. 
LVhélium, comprimé jusqu’a 100 atmospheres avant 
dentrer dans le régénérateur a robinet d’expansion, 
est refroidi jusqu’a 15 degrés Kelvin par lV’hydro- 
géne liquide s’éyaporant sous la pression de 6 cen- 
timétres dans un réfrigérateur, ou il est admis 
d’aprés les indications dun verre gradué et d’un 
thermomeétre indicateur de niveau. 

L’hélium liquide est recueilli dans le fond d’un 
verre évidé 4 double paroi, argenté, excepté dans le 
fond, La partie transparente est entourée par de 
Vhydrogéne liquide dans un verre éyidé a double 
paroi, entouré lui-méme d’un verre semblable rem- 
pli d@air liquide, qui est entouré a son tour par 
un verre 4 alcool qu’on tient un peu chauffé par une 
circulation. 

La densité du liquide a été trouvée 0,154. Le 
point d’ébullition, déterminé avee un thermométre 
a hélium, fut trouvé 4,3 degrés. A part quelques 
points importants, les propriétés de ’hélium res- 
semblent dune maniére frappante a limage que 
M. Dewar, se fondant sur différentes suppositions, 
en a donnée en 1902. Le rapport de la densité du 
liquide a celle de la vapeur est de 11. On peut en 


déduire que la température critique n’est pas trés 
supérieure 4 5 degrés Kelvin et la pression critique 
pas trés supérieure a 2,3 atmosphéres. 

Pour la force de cohésion a de Vander Waals, on 
a trouvé la valeur extrémement petite de 0,00005. 
Toutes ces mesures et calculs sur les propriétés de 
Vhélium liquide ne sont naturellement que pro- 
visoires. 
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Appareil pour corriger automatiquement la 
hausse et la dérive des piéces de cétes. — Les 
piéces de edtes sont généralement pointées au 
moyen de lunettes ou de hausses avec lesquelles on 
vise le but, aprés les avoir inclinées ou déplacées 
yerticalement et horizontalement d’angles ou de 
longueurs proportionnels a la portée et a la dérive. 

Le pointage ainsi effectué, d’aprés les indications 
portées sur les planchettes de tir, peut toutefois 
n’étre que trés imparfuit parce qu’il est influencé 
par la transparence de l’atmosphére, par le vent, 
par la hauteur de la marée et aussi par la vitesse 
initiale du projectile tiré. 

Le capitaine G. Suarrie, de Vartillerie de cétes 
des Etats-Unis, décrit, dans le Jowrnal of the United 
States Artillery, de mai-juin, un appareil permettant 
de corriger d’une facon absolument automatique la 
portée et la dérive nominale. Il se compose dun 
premier cylindre que l’on fait tourner jusqu’a ec 
que Vindex correspondant indique la portée nomi- 
nale, et d’une série de tambours actionnés par lui, 
qui corrigent cette portée pour tenir compte des 
divers facteurs susmentionnés: le dernier tambour 
divisé indique, aussit6t que le premier marque 
la portée nominale, la portée effective ou corrigée 
que doit marquer la hausse pour que la piéce soit 
bien pointée en hauteur. Un dernier cylindre, enfin, 
effectue les mémes corrections pour les dérives, 

Cet appareil est, parait-il, dun fonctionnement 
certain et d’un emploi trés facile. 


AUTOMOBILES 


Les paliers des boites de vitesse d’automobiles. 
— Les roulements a billes pour boites de vitesse 
@automobiles peuvent étre construits suivant bien 
des types, et comme l’estimation des charges sup- 
portées par les divers pignons dans les positions 
successives du train baladeur est difficile, M. Gar- 
NER a réuni, dans la Technique automobile, de 
juin, un certain nombre d’exemples de paliers em- 
pruntés aux principaux constructeurs. 

I] donne pour chacun d’eux un schéma, précisant 
la position et la grandeur des pignons, ainsi que 
les efforts supportés par chacun d’eux quand il est 
en prise; il indique en outre comment on peut 
déterminer graphiquement, avec facilité, les efforts 
sur les paliers des arbres conducteur et conduit. 


Amortisseur, systeéme Norgo, pour suspensions 
d'automobiles. — M. Manor décrit, dans la revue 
Omnia, du 27 juin, un nouveau type d’amortisseur 
pour automobiles, basé uniquement sur l’emploi de 
ressorts 4 boudin, a lV’exclusion des liquides et du 
caoutchouc. Cet appareil est fixé a la fois au chassis 
par son bati, et a l’essieu par son curseur mobile 
qui forme frein en glissant a frottement le long de 
ce bati, et en coincant sur lui au moyen de patins 
en fibre, pressés par un ressort. 


CHEMINS DE FER 


Le déplacement de la gare d’Anvers-Dam 
(Belgique). — Le Zentralbl. der Bawverw., du 
6 juin, décrit les opérations du déplacement de la 
petite gare d'Anvers-Dam, sur la ligne d’Anyers a 
Rotterdam, quia eu lieu l’année derniére. 

Pour faire place 4 de nouvelles voies de garage, 
il s'agissait de déplacer cette gare en bloc, de 
33 métres en arriére, dans le sens perpendiculaire 
a sa facade, de 0™13 a droite et:de la faire, en 
outre, tourner de 35 degrés autour de son centre. 
Pour permettre ces divers déplacements, il fallut 
d’abord soulever d’une hauteur de 1™ 60, au moyen 


de vérins, toute la construction, qui a 33 métres 
de longueur sur 16 métres de largeur, puis on 
la fit glisser en bloc sur des rails aprés avoir 
interposé, entre les poutres portant la magonnerie 
et les rails, des rouleaux en acier. Le déplacement 
latéral et la conversion furent effectués par orienta- 
tion des rails dans le sens conyenable. 

Au bout de cing mois et demi, la gare déplacée 
était remise en service sur ses nouvelles fondations. 
Son déplacement a cotité en tout 25000 francs, 
alors que sa reconstruction, en utilisant les maté- 
riaux de ancien bitiment, ett entrainé une dé- 
pense de 90000 francs au moins et rendu l’empla- 
cement indisponible pendant bien plus longtemps. 


Les chemins de fer péruviens. — Les chemins 
de fer péruviens appartiennent presque tous a 
PEtat et sont exploités par une Compagnie fermiére. 
Ils forment trois réseaux distincts : le réseau paral- 
léle a la eéte, qui longe a l’ouest le pied des Andes ; 
le réseau de la « Montana », dont les lignes sont, 
en direction générale, également paralléles a la cote 
et A la chaine des Andes, mais établies sur le ver- 
sant oriental de cette chaine; enfin, celui des deux 
lignes transandines qui relient, en deux points, les 
deux premiers réseaux. La longueur totale des 
lignes actuellement en service est de 2144 kilom., 
dont 1685 kilom. 4 voie normale et le reste a yoie 
de 1 métre ou de 3 pieds (915 millimetres). 

Jusque dans ces derniéres années, la Compagnie 
ne semble pas avoir fait de bonnes affaires, mais sa 
situation parait devoir s’améliorer bientét. Un ar- 
ticle publié par la Zeit. des Ver. deutsch. Kisenbahnv., 
du 3 juin, énumére les principales causes de cette 
mauvaise situation : les fortes dépenses de premier 
établissement des voies dans un pays trés accidenté ; 
la faiblesse du trafic actuel et la cherté du combus- 
tible. Quant aux remédes, ils paraissent étre : un 
développement rationnel des lignes, de fagon a 
desservir les centres miniers et les ports, et a relier 
les voies ferrées A quelques-uns des affluents navi- 
gables de Amazone; la généralisation du chauffage 
au pétrole, dont on a découyert des gisements trés 
riches dans le nord du pays, et Vutilisation des 
chutes d’eau assez abondantes dans les montagnes, 
pour organiser la traction électrique, sur quelques- 
unes des lignes tout au moins, 


ELECTRICITE 


Le rayon d’action des sous-stations 4 courant 
alternatif. — Le calcul des éléments de la distri- 
bution dans un réseau a yoltage constant ne peut 
se faire a priori que si l’on suppose connus d’avance 
le nombre et emplacement des consommateurs de 
courant, ainsi que Ja puissance (admise d’ailleurs 
comme constante, ce qui est inexact) absorbée par 
chacun d’eux. Or, on ne connait rien de tout cela 
quand on entreprend la canalisation d’un réseau. 

Il est plus difficile encore de faire des éyaluations 
analogues quand il s’agit de diviser un réseau 


‘| alternatif entre plusieurs sous-stations, car celles-ci 


entrainent des dépenses de canalisations secon- 
daires qui, au dela d’une certaine limite, compen- 
sent économie résultant du groupement des trans- 
formateurs en grosses unités réunies dans un méme 
local au lieu de petits transformateurs individuels, 
disséminés tout le long des cables primaires. 

Cest ce probleme qu’aborde M. E. Lerryre, dans 
la Revue électrique, du 15 juin, en prenant le cas 
d'un réseau déja exploité sans sous-stations et en 
étudiant d’abord les conditions nécessaires pour 
quwil y ait avantage a desservir les nouveaux 
abonnés par une sous-station, Dans ce cas, il arrive 
4 la conclusion qu’on aura rarement intérét a éta- 
blir des sous-stations dans les voies déja canalisées. 
Et, @autre part, la réunion des abonnés préexis- 
tants, desservis par transformateurs individuels, 
aux sous-stations a créer, ne sera pas économique, 
en général, a cause des frais qu’entrainerait la sup- 
pression de ces transformateurs. 

Cette étude est spécialement intéressante pour la 
distribution électrique dans les secteurs de Paris 
déja alimentés en courant alternatif (!), car elle 
montre que, dans les hypothéses qui semblent les 
plus rationnelles, il conviendra de maintenir les 
transformateurs individuels actuellement en service. 

M. Brytinski diseute les caleuls de M. Lefeévre, 
dans la Revue électrique, du 30 aotit, et conclut que 
la distribution par sous-stations s’impose dans la 
plupart des cas. 


(1) Voir, sur la distribution de lélectricité & Paris, le 
Génie Civil, t.L, n° 22, p. 377. 
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Installations électriques de la Monnaie royale 
de Londres. — L’Electrical Review, du 10 juillet, 
décrit Vinstallation électrique recemment complétée 
de Hotel des Monnaies de Londres, Cette installa- 
tion comprend: une batterie de six chaudiéres a 
vapeur avec grilles 4 alimentation automatique 
systéme Vicars; deux groupes électrogénes continus, 
systéme Willans-Siemens, de 200 kilowatts; trois 
groupes électrogénes Siemens-Willans semblables 
mais de moindre puissance, chargeant une batterie 
d’accumulateurs et alimentant le réseau de distri- 
bution, lorsque la consommation d’énergie est trop 
faible pour nécessiter la mise en marche des grosses 
unités; enfin un groupe électrogéne de 50 kilo- 
watts, actionné par un moteur a gaz Crossley, per- 
mettant, dans certains eas, de produire le courant 
nécessaire sans allumer les feux des chaudiéres. 

Larticle signalé décrit suecessivement laména- 
gement de la chaufferie, des salles des machines 
principales et auxiliaires, et le tableau de distribu- 
tion, auquel sont reliés tous les appareils moteurs 
et déclairage de Vinstallation. 

Le nombre de moteurs en service est de 64; ils 
représentent une puissance totale de 600 cheyaux 
environ ; ils actionnent les laminoirs, les machines 
4 découper les flans, les presses et les appareils 
auxiliaires des ateliers de frappe et des laboratoires 
dessai. 

L’auteur donne, en terminant, une description 
succinete des diverses opérations que subissent les 
métaux dans les ateliers depuis leur entrée a la 
Monnaie jusqu’a leur sortie a l’état de piéces de 
monnaie ou de médailles. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Statistique des chemins de fer du monde 
entier en 1906. — La Zeit. des Ver. deulsch. Eisen- 
bahnverw., du 16 mai, publie, @aprés PArchiv fiir 
Kisenbahnwesen, une statistique pour 1906 des che- 
mins de fer dans le monde entier. 

Pendant cette année, la longueur des lignes d’in- 
térét général a augmenté de 27964 kilom. et passé 
4 933850 kilom.; cette augmentation a été la plus 
marquée aux Ktats-Unis, qui en ont construit prés 
de 3000 kilom, Le réseau européen a augmenté de 
6288 kilom.; en Asie, on a construit 2300 kilom, 
de nouvelles yoies en Chine et prolongé d’un nombre 
important de kilometres, quelques autres lignes en 
construction en Asie Mineure. En Afrique, la lon- 
gueur des lignes a été portée a 28193 kilom. tandis 
que celle des lignes australiennes atteint actuelle- 
ment 28510 kilom. Le réseau américain a une 
longueur developpée totale de 473096 kilom., 
celui de l'Europe 316,093 kilom. et celui de l’Asie 
87958 kilometres. 

Cest en Belgique que la longueur des voies ferrées 
par kilométre carré est la plus grande (2d'™4 
par 100 kilom. carrés); par rapport a la popu- 
lation, cette longueur est, par contre, la plus éleyée 
en Australie (Queensland, 113 kilom. par 10000 ha- 
bitants). Enfin, les prix de revient du kilométre de 
voie posée sont d’environ 376000 franes en Europe 
et de 195 000 francs dans lesautres parties dumonde, 
Le capital total représenté par les yoies en exploi- 
tation dans le monde entier, est done de 119 mil- 
liards de francs environ pour l'Europe, et de 121 
milliards dans les autres parties du monde, soit un 
total de 240 milliards de franes pour le monde 
entier. 


Les wuvres de prévoyance ouvriére de la 
United States Steel Corporation. — Le caractére 
de louvrier américain, trés jaloux de sa liberté et 
peu disposé 4 laisser a d’autres le soin de gérer ses 
affaires, se préte peu a la création des caisses de 
retraites et de préyoyance, telles qu’elles existent 
en Europe, et cependant les grandes entreprises 
ont intérét a s’attacher leur personnel d’employés 
et d’uuyriers par des liens plus solides que ceux 
dun simple engagement verbal. 

Pour arriver a ce résultat, la United States Steel 
Corporation (trust de l’acier), qui englobe la plupart 
des grandes usines métallurgiques américaines et 
occupe 200000 onvriers, se sert du procédé suivant, 
exposé dans un article de M. J. Remax, publié par la 
Technik und Wirtschaft, de juin. Elle offre a ses 
ouyriers et employés l’occasion de faire une affaire 
avantageuse qui les lie par un engagement de ‘cing 
ans, et elle s’arrange de facgon qu‘il soit de leur 
intérét de ne pas rompre cet engagement. 

Pour cela, elle facilite aux ouvriers, en leur 
accordant de grands avantages particuliers, tels que 
Je paiement a tempérament sans préjudice des divi- 


dendes normaux, le paiement d’un intérét supplé- 
mentaire de 5 dollars par titre au bout de cing ans, 
ete., achat des actions du trust, de telle sorte qu’ils 
deviennent co-propriétaires des usines et quils sont 
intéressés 4d leur bonne marche. Quant aux em- 
ployés, elle leur accorde une gratification annuelle, 
dont une moitié seulement leur est payée en numé- 
raire, tandis que autre Vest en actions du trust 
qui leur sont remises seulement aprés cing ans 
de présence. ‘ 

Le procédé a donné, parait-il, d’excellents résul- 
tats a tous les points de vue, depuis 1903, année de 
sa premiére application, et 50000 des ouvriers et 
employés de la Société ont acquis des actions pour 
plus de 10 millions de dollars. 


HYDRAULIQUE 


Les stations centrales hydro-électriques de 
Tamascaltepec et de San Simonito (Mexique). — 
L’L£lectrical World, du 13 juin, décrit les deux sta- 
tions hydro-électriques que la Sultepee Electric 
Light and Power Ce posséde au Mexique, a Tamas- 
caltepec et 4 San Simonito. 

La premiére de ces stations alimente une région 
miniére, avec du courant a 2200 volts fourni direc- 
tement par ses quatre alternateurs triphasés de 
400 kilowatts, et la ville de Sultepec, avec du cou- 
rant transformé au préalable a 25000 volts; de 
plus, actuellement, on construit une deuxiéme ligne 
a haute tension partant de cette station et aboutis- 
sant a Toluca. 

La seconde station alimente la ville de Tenan- 
cingo ayee du courant a 6600 volts fourni directe- 
ment par ses trois groupes générateurs de 300 kilo- 
wats et les deux villes de Tenango et de Toluca 
avee du courant triphasé transformé a 27500 volts. 

Chagune de ces deux installations hydro-électri- 
ques comprend un barrage avec déversoir, relevant 
le niveau du cours d’eau qui l’'alimente, un canal 
d’amenée, un bassin et une conduite sous pression; 
elles sont toutes deux équipées avee des groupes 
électrogénes constitués par des roues Pelton action- 
nant directement des alternateurs triphasés a exci- 
tation indépendante. 


La force d’entrainement de l’eau. — II existe 
plusieurs formules servant 4 évyaluer la force d’en- 
trainement dun courant d’eau: les plus récentes 
d@entre elles font dépendre cette force uniquement 
de la profondeur de cette eau et de la pente du 
fond. M. H. Krey rappelle, dans le Zentralbl. der 
Bauverw., du 10 juin, quelques-unes de ces for- 
mules, ainsi que quelques expériences qui montrent 
quelles ne sont pas applicables dans tous les cas 
de la pratique. 

Il décrit ensuite les expériences faites par le pro- 
fesseur Engels, pour déterminer directement la 
force d’entrainement de Veau sur des billes d’ivoire 
et compare les résultats obseryés avec ceux que 
donnent les diverses formules. L’auteur considére 
toutefois ces essais comme insuffisants pour résou- 
dre enti¢rement la question. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Action corrosive des eaux épurées dans les 
fosses septiques sur le béton. — En pratiquant 
une fouille pres d’une fosse septique dont les parois 
sont en béton, M. Mac Hara, de Chicago, constata 
que Vun des murs était fortement endommagé et 
qu'il céda sous la pression des eaux dés qu’il ne 
fut plus soutenu par les terres. Cette construction 
ne datait que de quatre a cing ans et le ciment 
employé était de trés bonne qualité. 

Une remarque analogue a été faite par M. Shields: 
dans un réservoir septique, dont les parois émer- 
geaient du sol de 1" 50, on n’eut aucune fuite pen- 
dant les quatre premiéres années qui suivirent la 
construction, mais plus tard nombre de crevasses se 
manifestérent et, en curant le réservoir, on s’apercut 
que le fond s’écaillait et pouvait s’enlever a la pelle 
comme de la pierre cassée. 

L’Engineering Record, du 16 mai, qui cite ces 
faits, ajoute qu'il y aurait lieu de poursuivre ces 
observations, afin d’employer, 4 l'avenir, s'il y avait 
lieu, d’autres matériaux que le béton dans la cons- 
truction de ces fosses, ou tout au moins d’en recou- 
vrir les parois avec un enduit protecteur, 


Granulation du ciment de laitier au moyen de 
solutions salines diluées. — L’Engineering, du 
26 juin, reproduit un mémoire sur cette question 
présenté par M. de Scuwarz dans la derniére 
réunion de !’Iron and Steel Institute. La granulation 
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du ciment de laitier par la méthode Collosens, 
déerite dans ce mémoire, consiste 4 injecter, dans 
le laitier encore liquide, des solutions diluées de 
nitrate de chaux, d’alun, ou de sulfate de magnésie. 
Leffet de ces solutions est a la fois mécanique et 
chimique; on obtient, parait-il, un laitier trés mo- 
difié chimiquement, poreux et friable. 

L’opération a lieu dans une chambre de téle ; au 
fond de celle-ci tourne, 4 grande vitesse, un tam- 
bour cannelé, percé de petits trous a travers lesquels 
la force centrifuge expulse la solution saline amenée 
4 Vintérieur du tambour; cette solution se méle au 
laitier qui coule sur les cannelures extérieures; les 
granules produits sont recueillis sous l'appareil. 

Le broyage et le tamisage s’effectuent au moyen 
Wun moulin a boulets et d’un sasseur 4 air Mum- 
ford and Moodie, construit par MM. P. Pfeiffer fréeres, 
de Kaiserslautern (Allemagne), qui est décrit dans 
le méme article. Le ciment broyé, élevé par une 
chaine 4 godets, tombe sur des plateaux a rotation 
rapide entre lesquels monte un fort courant air, 
qui entraine seulement la poudre fine; celle-ci est 
recueillie au dehors, tandis que les grains retombent 
dans le broyeur. 


MECANIQUE 


Manchon d’embrayage 4 induction, systéme 
Wheeling. — Ce manchon, décrit dans l’Iron Age, 
du 11 juin, et construit par la Wheeling Mold et 
Foundry C*, de Wheeling (Virginie occidentale, 
K.-U.), présente Vavantage de créer une liaison 
élastique de stireté entre les arbres conduit et con- 
ducteur et de ne comporter aucun organe sujet a 
Yusure. Il se compose dun ecroisillon calé sur 
Varbre conduit et portant 4 sa périphérie un 
anneau plat en cuivre massif. 

Cet anneau a une section radiale en T et son Ame 
se loge dans l’entrefer annulaire des huit paires de 
piéces polaires, qui font partie d’une carcasse 
magnétique calée sur l’arbre moteur. Lorsqu’on 
excite les poles de cette carcasse magnétique, au 
moyen de la bobine excitatrice unique du manchon, 
la rotation du champ magnétique induit dans l’an- 
neau de cuivre des courants parasites intenses qui 
tendent a s’opposer au déplacement relatif du 
champ et de cet anneau, de sorte qu’il y a entrai- 
nement de ce dernier dans le sens de l’arbre 
moteur. La liaison ainsi obtenue entre les deux 
arbres permet le glissement de l’un d’eux par rap- 
port 4 autre, en cas de surcharge, et comme l’an- 
neau se déplace dans Ventrefer, sans jamais entrer 
en contact avec les piéces polaires, il ne peut y 
avoir aucune usure des piéces principales du man- 
chon. 

Larticle signalé décrit, en outre, quelques appli- 
cations de ce manchon a la commande de machines 
réyersibles, telles que des machines-outils, des 
rouleaux de!laminoirs, etc., actionnées par un 
moteur tournant constamment dans le méme sens. 


Presses a refouler pour la fabrication des rac- 
cords des tuyaux métalliques. — Dans le Stahl 
und Eisen, du 1° juillet, M. Carl Mapas étudie 
divers modéles de presses employés pour renforcer 
par refoulement les extrémités des tuyaux en fer a 
fileter, et pour les munir de brides de raccord. 

Il expose d’abord la théorie de l’opération du 
refoulement, en décrivant en méme temps la forme 
des outils (mandrins et matrices), puis il passe en 
revue les divers types de presse en usage. 

Ces machines sont quelquefois du systéme a 
balancier, comme celles de la Baroper Maschinen- 
fabrik A-G., mais le plus souvent, elles sont action- 
nées par Veau sous forte pression. Toutes se com- 
posent de l'appareil moteur du mandrin (balancier 
a friction du cylindre hydraulique), et d’un dispo- 
sitif @ouverture et de fermeture de la matrice qui 
maintient le tube en ceuvre pendant l’opération. Ce 
dernier cylindre n’existe pas dans les machines 
servant uniquement a élargir les bouts des tuyaux 
a emboitement, et qui comportent une matrice en 
une seule piéce. 

Liauteur décrit aussi un type de four servant a 
réchauffer les extrémités des tuyaux, avant leur 
introduction dans les matrices. 


Stations centrales 4 vapeur américaines. — 
M. Frank Korsrer étudie, dans la Zeits. des Ver. 
deutsch. Ingen., des 13 et 20 juin, Vaménagement de 
quelques-unes des principales stations centrales 
équipées avec des machines a vapeur, actuellement 
en service aux Ntats-Unis. 

I] décrit successivement les appareils servant a la 
manutention etau transport mécanique du combus- 


tible et A sa distribution dans la chaufferie; la 
construction des chaudiéres, les principaux types 
de grilles 4 alimentation automatique, les chemi- 
nées, les réchauffeurs d’eau, la tuyauterie a vapeur 
et 4 eau; l'installation générale des machines a 
vapeur, qui sont trés souvent des turbines Curtis 
verticales de grande puissance, leurs condenseurs, 
les pompes et Jes éjecteurs, les appareils de grais- 
sage et enfin les alternateurs, les appareils et les ta- 
bleaux de distribution. Les interrupteurs princi- 
paux a haute tension de ces derniers sont toujours 
immergés dans un bain d’huile et généralement 
manceuvrés par des moteurs auxiliaires ou des 
solénoides a basse tension. 

Il donne enfin les dépenses de premier établisse 
ment par kilowatt de ces stations centrales : dé 
penses qui varient entre 72 et 107 dollars pour une 
station de 4000 4 5000 kilowatts actionnée par des 
machines alternatives, entre 67 et 94 dollars pour 
une station a turbines de méme puissance, et qui 
sont de 120 dollars environ pour une station d’une 
puissance de 500 4 1000 kilowatts seulement. 


METALLURGIE 


L’emploi des fours électriques de grande 
capacité pour la fabrication du carbure de 
calcium et du ferro-silicium 4 haute teneur. — 
Cette question a fait objet @une communication 
de M. Walter Conrap a l’Assemblée de la Société 
des métallurgistes allemands tenue 4 Diisseldorf 
le 3 mai dernier, reproduite par la Zeils. des Ver. 
deutsch. Ingen., du 20 juin. 

L’auteur explique d’abord en quoi consistent les 
procédés de fabrication de ces deux produits, au 
moyen des fours électriques, et montre comment 
ona été conduit 4 augmenter considérablement la 
capacité de ces derniers. Il décrit ensuite la cons- 
truction de ces fours, qui sont en général trés sim- 
ples, les dispositifs employés pour amener le courant 
dans la masse traitée, 4 Vaide de deux électrodes 
mobiles, et les précautions a prendre pour éviter 
les détériorations aux alternateurs, aux transforma- 
teurs et aux piéces métalliques des fours, par les 
courants induits pendant leur fonctionnement. I] 
fait en outre remarquer que, contrairement a ce 
qui se passait avec les fours de petite capacité, les 
grands fours électriques a carbure et a ferro-silicium 
consomment une quantité de courant variant rela- 
tivement peu pendant l’opération. L’auteur donne 
enfin quelques renseignements sur la préparation 
des matiéres premiéres traitées dans ces fours. 

Cette communication a donné lieu a une discus- 
sion qui a fourni 4 quelques membres l’occasion de 
préciser certains points, en particulier celui du 
rendement des fours électriques en question, que 
Tauteur évalue a 50 °/, au plus, tandis que d’autres 
semblent avoir obtenu des rendements effectifs 
de 70 °/., avec les trés grands modéles de ces fours. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Photométre 4 grille, pour l'étude des lumiéres 
diversement colorées. — M. Bircon von CzupnNo- 
cnowski a étudié un photometre pour Ja comparai- 
son des lumiéres diversement colorées, dont I’In- 
dustrie éleclrique, du 10 juillet, donne la descrip- 
tion accompagnée de schémas. 

Cet appareil comporte, comme objet opaque 
éclairé par les sources en essais, deux grilles com- 
posées de fils tendus parallélement et se croisant a 
angle droit. En réalité, ces grilles sont fabriquées 
avec des plaques métalliques minces, convenable- 
ment découpées. On obtient un effet stéréoscopique 
en placant derriére elles un écran diffuseur sur 
Jequel les bandes d’ombre projetées par les grilles, 
éclairées par deux sources lumineuses disposées 
symétriquement, conservent une méme teinte grise 
malgré la différence de nuance des lumiéres. 


La conductibilité des calorifuges. — Dans la 
Zeils. des Ver. deutsch. Ingen., des 6 et 20 juin, 
M. Wilhelm Nusserr donne les résultats d’essais 
entrepris au laboratoire de physique industrielle 
de l’Ecole technique supérieure de Munich, en vue 
de déterminer la conductibilité des calorifuges 
industriels. 

Liauteur définit d’abord le coefficient de trans- 
mission de ces corps, quantité de chaleur transmise 
par unité de temps a4 travers une surface égale a 
Vunité, lorsque la différence de température entre 
les deux faces chaude et froide est de 1 degré cen- 
tigrade par centimétre d’épaisseur de Visolant. Il 
décrit ensuite le procédé employé pour faire cette 
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détermination, au moyen dune boule et d'un cube 
en tole, chauffés tous deux par le centre et entourés 
d'une enveloppe d’eau, dans lesquels on enfermait 
la matiére a essayer. Dans la masse de cette der- 
niére, on disposait, de plus, 4 des intervalles régu- 
liers, des éléments thermo-électriques pour mesurer 
la température, quand l’équilibre était établi. 

L’auteur donne les formules qui servent a déter- 
miner ce coefficient de transmissioy en fonction des 
quantités mesurées directement par les appareils; 
il décrit les opérations effectuées : le remplissage 
de la boule ou du cube, la conduite de Vessai, et il 
résume finalement les résultats obtenus en procé- 
dant a ces essais, successivement ayec du kieselguhr 
(farine fossile), du kieselguhr aggloméré et calciné, 
une composition isolante d’amiante, de kieselguhr, 
de liége et de paille, avec de l’amiante, du gravier 
de pierre ponce, du laitier de hauts fourneaux, du 
ciment, du charbon obtenu par carbonisation de 
feuilles de choux, de la tourbe, de la sciure de 
bois, du liége pulvérisé, du liége aggloméré avec 
du bitume, du coton, de Ja laine, de la soie et de 
la tresse de soie; le meilleur de tous ces isolants 
parait étre le liége en poussieére. 

L’auteur termine en faisant ressortir les avan- 
tages particuliers du procédé de mesure du coeffi- 
cient de transmission dont ila donné la description. 


TRAVAUX PUBLICS 


Remplacement rapide du tablier métallique 
d'un pont a double voie sur la Red Clay Creek 
(Etats-Unis). — La ligne principale du Baltimore 
and Ohio Railroad (division de Philadelphie), tra- 
verse la Red Clay Creek sur un pont de 50 métres de 
portée et de 750 d’élévation au-dessus du niveau 
de l'eau. Les poutres sont 4 angle droit avec les 
culées, mais dans une direction trés oblique par 
rapport a Vaxe de la riviére et 4 un barrage qui la 
coupe en cet endroit. Ce pont étant devenu trop 
faible pour le matériel roulant actuel, on décida de 
remplacer complétement son tablier, mais, afin 
Winterrompre la circulation le moins possible, le 
nouveau tablier fut monté sur échafaudage, paral- 
lélement 4 Vancien et 4 une distance de 9™ 90 d’axe 
en axe. - 

Comme structure, il comprend deux poutres de 
rive, systeme Pratt, avec piéces de pont supportant 
six rangs de fers 4 I paralléles aux voies. La plate- 
forme, en béton, est large de 9"30, épaisse de 
20 centimétres avec rebords aux extrémités pour 
maintenir le ballast. Une fois ce nouveau tablier 
terminé, y compris la pose des voies nouvelles, on 
souleya l’ancien de 32 centimetres. 

L’ensemble des deux tabliers se trouva supporteé 
sur une plate-forme en charpente établie dans le lit 
de la riviére. A Vaide de treuils, de palans et de 
rouleaux disposés sur des rails formant chemin de 
roulement, les deux tabliers, ancien et nouveau, 
pesant ensemble 1000 tonnes, furent ripés simulta- 
nément de 9" 90. Cette opération ne dura que trente- 
six minutes, y compris le temps nécessaire pour 
raccorder les yoies. 

L’Engineering Record, du 9 mai, décrit cetle opé- 
ration en détail. 


L’effondrement d'une passerelle servant au 
montage d'un pont a Cologne. — II s‘est produit 
un accident au pont de chemin de fer en construc- 
tion au sud de Cologne, le 9 juillet dernier, par 
suite de la chute dans le Rhin d’une extrémité de 
la passerelle de service. Ce pont, commencé en 1907 
et dont les trois travées principales doivent avoir 
respectivement 100" 50, 165 et 101™50 d’ouverture, 
devait étre mis en service vers 1910, Le montage 
de la travée centrale (165 métres) devait étre fait 
sans interrompre la navigation sur un chenal de 
60 métres de largeur. Pour procéder a ce montage, 
on avait lancé, par-dessus cette ouverture de 60 me- 
tres, une forte passerelle métallique reposant sur 
les tétes de pieux battus a ses deux extrémités dans 
le lit du Rhin. Cette passerelle devait supporter, 
pendant toute la durée de l’opération, les poutres 
et le tablier du pont, et servir en méme temps de 
voie de roulement 4 deux grues de montage de 
31 métres de hauteur. 

L’accident, dti sans doute a J’affouillement des 
pieux par eau, du edté ou la passerelle est tom- 
bée, retardera d'un an, probablement, le moment 
de Vouverture de la ligne qui doit passer sur ce 
pont. 

L’Oesterr. Wochenschr., du 1°" aout, rend compte 
des résultats de la premiére enquéte qui a été faite 
au sujet de cet accident. 


Ouvrages récemment parus. 


Législation du batiment, par Louis CourcELie, 
avocat, et J. Lemarrre, licencié en droit. — Un 
volume in-16 de 996 pages, avec 184 figures. — 
Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 
relié, 15 franes. 

La législation intéressant le batiment est devenue 
de nos jours extrémement complexe. Dans ces der- 
niéres années surtout, de nombreux réglements ont 
apporté des modifications importantes a la législa- 
tion antérieure. Aussi, MM. Courcelle et Lemaitre 
rendent-ils service aux architectes, entrepreneurs, 
propriétaires, et a tous ceux qui ont a faire cons- 
truire ou a s’occuper du batiment, en classant mé- 
thodiquement et en expliquant clairement avec 
dessins a l’appui, les lois et reglements en vigueur, 
dans ce substantiel volume de 1000 pages. 

Louvrage définit d’abord la propriété, son ori- 
gine, son éyolution et sa légitimité, puis les auteurs 
examinent le régime actuel de la propriété et les 
moyens de l’acquérir. 

La deuxiéme partie énumére les seryitudes fon- 
ciéres et administratives. 

La troisiéme partie présente les caractéres et les 
formes des contrats auxquels donne lieu la cons- 
truction ; un chapitre assez long est réservé a la 
police de la construction. 

Les auteurs ont exposé la réglementation de la 
construction ; ils ont également examiné les habita- 
tions 4 bon marché et la question des impots. 

Enfin, une documentation trés compléte donne le 
texte méme des lois et réglements auxquels on aura 
besoin de se reporter, 


Locomotives 4 vapeur, par J. Napat, Ingénieur en 
chef adjoint du Matériel et de la Traction des 
chemins de fer de l’Etat (Bibliotheque de mécani- 
que appliquée et Génie). — Un volume in-18 de 
320 pages, avec 71 figures dans le texte et 5 gra- 
vures hors texte. — O. Doin, éditeur, Paris, 1908. 
— Prix : relié, 5 francs. 


Cet ouvrage est presque exclusivement consacré 
aux locomotives modernes, car, depuis vingt ans, 
les locomotives ont fait de tels progrés, que létude 
des anciens types ne présente plus qu’un intérét 
historique. 

Dans les chapitres 1 (chandiére), II (roues, chas- 
sis, suspension), Il] (mécanisme), M. Nadal étudie 
en détail la constitution des diverses parties des 
locomotives, telle qu’on Ja concoit dans la pratique 
courante actuelle tant en France qu’a Vétranger ; 
les types et procédés le plus en faveur sont mis en 
évidence et expliqués. En outre, les problémes a la 
fois théoriques et pratiques, qui se rattachent a la 
construction et au fonctionnement des locomotives, 
sont abordés aussi complétement que possible. 

Le phénoméne de la combustion dans les foyers 
(chap. 1) est étudié d’aprés les résultats des expé- 
riences faites 4 Saint-Louis (i.-U.) en 1904; la 
question de la stabilité de marche et de Vinfluence 
qu’exercent sur elle la disposition des cylindres, 
les avant-trains mobiles, les balanciers de suspen- 
sion, les ressorts, ete., est traitée dans le chapitre LY ; 
enfin, le chapitre V est consacré a la détermination 
de la puissance et du rendement et renferme une 
étude comparative des divers modes d’emploi de la 
vapeur : simple expansion, compoundage, sur- 
chauffe, ainsi que des différents types de loco- 
motives. 


Instructions sur le montage des installations 
électriques, suivies des décrets du 44 juil- 
let 1907, rédigées par plusieurs Associations 
dindustriels francais. — Une brochure in-16 de 
56 pages. — Berger-Levrault, éditeur, Paris et 
Naney, 1908. 


Cet opuscule contient les diverses prescriptions 
ou indications utiles au montage des installations 
électriques : machines, accumulateurs, interrup- 
teurs, appareils de mesure, tableaux, lignes et 
cables, ete. 


Le Gérant: A. Dumas. 
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Planche XX : Paquebots 4 turbines Heliopolis et Cairo. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


LES PAQUEBOTS A TURBINES « HELIOPOLIS » ET « CAIRO » 
de la Compagnie postale égyptienne. 
(Planche XX.) 


Les turbines 4 vapeur, qui existaient déja sur divers paquebots fai- 
sant le service de l’Atlantique Nord, viennent d’étre appliquées 4 des 


Ces deux navires (fig. 1, du texte, et fig. 1 46, pl. XX), qui ont recu 
les noms d’Heliopol/s et de Cairo, sont identiques en tous points. 
Nous donnons plus Join leurs caractéristiques principales. 

Ces paquebots sont aussi grands que la moyenne de ceux qui font 
la traversée de New-York (!); leur longueur totale est en effet de 
166™ 20 et leur largeur extréme de 18™ 40 avec un creux de 11™ 60; 
de semblables dimensions n’avaient jamais encore été employées dans 
la Méditerranée. 

Ils ont été construits par la Compagnie Fairfield, de Govan, prés 


Fic. 1. — Les NOUVEAUX GRANDS PAQUEROTS A TURBINES « HELIOPOLIS » ET « CAIRO »_ 


paquebots de la Méditerranée. Trés prochainement, le paquebot de la 
Compagnie Générale Transatlantique, le Charles Roux, qui a déja 
effectué un voyage d’inauguration, commencera son service régulier 
entre la France et lAlgérie; mais il a été précédé, sur la ligne de 
Marseille 4 Alexandrie, par deux nayires anglais, appartenant a la 
Compagnie postale égyptienne (Egyptian Mail Steamship C®) qui les a 
mis en service au printemps dernier, et qui font la traversée, avec 
escale 4 Naples, en 72 heures: la durée du voyage de Londres en 
Egypte est ainsi réduite 4 quatre jours environ. 


DE LA COMPAGNIE POSTALE EGYPTIENNE : Yue d’ensemble. 


Glasgow. L’Heliopolis a été achevé en novembre 1907 et le Cazro en 
janvier dernier. La vitesse garantie en service était de 18 nceuds, mais 
l'un et autre ont donné 49,25 noeuds. Ces navires, dont nous allons 
donner une courte description d’aprés I’Engineering, passent pour 
avoir des roulis trés faibles et pour étre extrémement confortables. 


ee a ee eee eS 

(1) Ils ont des dimensions presque aussi grandes que celles des plus grands paque- 
bots transatlantiques francais : la Lorraine et la Savoie (voir le Génie Civil, t. XL, 
n° 3) n’ont que 177™ 50 de longueur, et la Provence (voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 24) 
490 métres. 
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Dimensions et caractéristiques des paquebots Heliopolis et Cairo : 
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mémes dimensions. L’arriére du rouf est occupé par un grand fumoir, 
de 15 >< 12 metres, décoré dans le style anglais de la Reine Anne. 


Longueur totale»... ++ + - métres. 166 , 20 La partie arriére de ce pont, abritée par une plate-forme sur laquelle 
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Fic, 2 et 3. — Coupe verticale et plan montrant l'appareil moteur 
et la machinerie auxiliaire. 
CONSTRUCTION ET EMMENAGEMENTS. — L’étrave est droite; un double ; fermé a l’arriére par une cloison pleine qui empéche toute commu- 


fond régne sur toute la longueur qui est subdivisée en dix comparti- 
ments par des cloisons étanches. 

Il y a sept ponts (fig. 2, du texte, et fig. 1 4 6, pl. XX), en comptant 
le pont-promenade et Je pont des embarcations, qui ne s’étendent que 
sur la longueur du grand rouf central. 

Le pont des embarcations porte & Vextréme avant les logements des 
officiers. Vient ensnite le café des passagers de 1'¢ classe, qui a 20>< 12 
métres, décoré en chéne, dans le style Régence, meublé de petites 
tables et pouvant receyoir 88 personnes. A la suite du café, autour de 
la cheminée d’avant et entre les deux cheminées, on trouve Voffice, 
la cuisine, etc., qui le desservent. A l’arriére, est établi un vaste 
bureau pour le service de la télégraphie sans fil, et, enfin, abritée 
contre les intempéries, une longue banquette pour les passagers. 

Le pont-promenade est occupé, sur toute sa longueur, par un rouf 
autour duquel on peut circuler 4 labri du pont des embarcations. 
Au centre du rouf est un grand salon de musique et de conversa- 
tion (fig. 5), décoré et meublé dans le style Louis XVI. Le centre de 
ce salon est occupé par un vaste panneau elliptique, destiné a éclairer 
le salon de lecture et la salle 4 manger situés au-dessous, et utilisé en 
méme temps pour la ventilation. 

A Vavant et 4 Varriére du salon sont des cabines pour deux ou trois 
personnes, disposées en deux lignes paralléles de chaque cété des 
panneaux des cheminées et des machines. A l’avant, sont des cabines 
de luxe et des appartements. On trouve aussi sur ce pont des salles 
de bains, lavabos, etc. 

Le pont-passerelle (bridge deck) (fig. 2, pl. XX), au méme niveau 
que le gaillard @ayant, s étend jusqu’a l’extréme arriére et n’est séparé 
du gaillard que par un intervalle étroit donnant accés au grand pan- 
neau des cales 4 marchandises, Il est occupé, comme le pont-prome- 
nade, par un grand rouf de 90 métres de longueur, autour duquel on 
peut se promener a Vabri. Les cabines ordinaires et les cabines de 
luxe y sont disposées comme sur le pont-promenade; le salon de lec- 
ture, de style Louis XV, est au-dessous du salon de musique, et de 


nication entre les passagers et le service. L’espace compris entre cette 


Fic. 4. — Coupe transyersale suivant AB en regardant vers larriére. 


cloison et la premiére cheminée est occupé par la salle & manger des 
enfants, par des cabines de 4" classe et des appartements de luxe, 


KA 
vat 
De - 7 nies ft 
aa th H+ as ; ee ie esc 
a a a 
a | 
Ro SOSTTEITTO YD i auuowtadsbal ey 9921p TO1/9 | 
gj sap Treaties ie sap reer y 


SIUIGSIP] 


Jap AIGUDY, D) 


ae pa ce 


LY : {it 
HEE . 


toned aise “o big WSOP xi,f Op SIUITO) 


aan EERE 


= 


Lit rowan lf 


op nosunoy 


S ap? naire} 


— "5 ey 


ana 


o2009 o8 10.90 | So 
Fs Sa sense’ 


emi 
Le 


eae apuruaya 


blandfe, 
AE) 
esa 1 — 


en 
= ee eee Be 

as ap ica AS) 7 “pooct, Cases 

“ogee 
2) ccoa09 “OS 
ot aan TO een’ 
iH 
ET] St tos 
: F 


fe} fo} 


op DIUUDY 


tay! PTC ¥ ee 70, 


SAS SOP) 5 


paontict sono, 


il oe 


EEG. (ee il 1900900000000 


SIP WOIUUE 27 


900600909000000 


7 - - 
bay | oH rary ak 


| SEES 


seceaay| ap S2U299) 


DO ail OP S#NGLI 


PWuMUG =o Bees 


LESGeNoe CIVIL . 


Sieeccal SSS SS SS 


Wt selec Sg 
=a : i sal gis ‘ee 
eee zi Sos = ae eect Le} 
eee e ; 
= “a Fi enue, g EGE 
=I Oe i Ip RDadUuUDT Fe aS op areeuay -E ae re f 


: Teepe 


a 


: Se 

Se ea) 

ae iti ; 
a on fate 
{sae == 1 


eS te ajeoujaaa adnoy- bry 


TOME Lil_N- 20 


Brice : a Vw ap soir?) a 
JUEAE Pr pat ay ‘9°D : 
: cee NEE tte (79ep-abplig) etadessed-juog 2 bry 
UES A Rs et 
< Sp ern. er Ts ike ce 
yee : ewe LiL Letty. || eae 
- [e ci] A fa 7 
< ERSisieis i ieean A er \ SNe 
eile it ili DM Ursilesal => dunia Ee 5 fe We 
i =|- Ht [al . tlc a = 
4 Zs eile | | =e ‘ Bike oe) ote olde ol @ clio 90 7 
= a oe = bgt gs 
sees ; Ee | \ Tk orcs |. oe 
aaa : il FI ial _jnogooagoo fous 8 | Ai | i eae I 
i = = uy 2 ) ee } i as Vv, | Bee (al offs 
o yee (lb 
ee : 
\\ 
ae 
cee t 
\ 
a \ 


» OUIVO,. La.SITOGOITAH. SANIGUOL V SLOGENOVd ae 


“Auto. A. Gentil. 183 Fiaub S Denis lens 


8 


Supplement au “GENIE CIVIL “du 12 Sentembre- 1908. 


s ware 2 


pbelins ears 


+ upon 


= 


- 


f= 


| BF) 


p = 
a S 455 
at = 
=z 
per | 


} 
o 


. 
r 


ae 


LE GENIE CIVIL 


Les couloirs qui les desseryent aboutissent 4 un grand hall s’étendant 
d'un bord a Vautre au pied du grand escalier. C’est par les deux 
grandes portes percées dans la muraille du navire, 4 chaque extrémité 
de ce hall, que se fait l’embarquement des passagers. Vers l’arriére, 
deux larges couloirs conduisent la grande salle 4 manger qui occupe 
toute la largeur du 
navire entre les 
deux cheminées. 
Elle a 24 métres 
de longueur et peut 
recevoir 256 person- 
nes par tables de 
seize couverts au 
plus; en abord dans 
des niches élégam- 
ment décorées de 
chaque cdété, sont 
disposées de petites 
tables de cing cou- 
verts. La 1 


salle a 
manger est peinte 
en blanc et meublée 
en velours de Génes. 

Toutes les dépen- 
dances de la salle a 
manger, Cuisines , 
offices, etc., lui font 
suite de chaque bord 
jusqu’au =panneau 
des machines. 

La salle & man- 
ger des secondes 
classes, qui vient 
ensuite, a 48 x 415 
metres et peut rece- 
yoir 480 personnes. 
Elle comporte deux 
grandes tables et, 
dans des niches en 
abord, des tables de huit couverts. A l'arriére, se trouve un vaste 
salon pour les 2°s classes. ; 

A partir de la cloison arriére de la salle & manger, les cétés du 
pont-abri sont ouverts, ce qui donne aux passagers une autre prome- 
nade abritée autour d’un rouf renfermant le fumoir et l’hdpital. 

Le pont supériewr, immédiatement au-dessous du pont-abri, régne 
de bout en bout sans interruption et sans ouvertures latérales; le 
personnel faisant le service des chaudiéres y est logé 4 ’extréme avant; 
puis vient une salle de récréation pour l’équipage. Entre cette salle et 
la chambre de Vappareil 4 gouverner, située 4 l’extréme arriére, le 
navire est divisé en trois parties par deux couloirs. La partie centrale 
est occupée par les panneaux des cales, des cheminées et des machines, 
les escaliers et les salles de bains des 1'es et 2° classes; la tranche de 
babord est réservée au personnel du bord et aux chambres froides 
pour la conservation des provisions; la tranche de tribord est unique- 
ment occupée par des cabines de 4" classe au milieu et de 2° classe a 
Yarriére. On y trouve aussi la pharmacie, le coiffeur, etc. Les deux 
cétés du navire sont séparés par des cloisons empéchant tout contact 
de l’équipage avec les passagers. 

Il y a encore des cabines de 4* et de 2° classe sur le pont principal, 
dont la partie centrale appartient entiérement 4 V’appareil moteur et 
aux soutes 4 charbon. 

Sur le pont inférieur, 4 Varriére des turbines, se trouve une vaste 
chambre froide, avec la poste et la grande soute a bagages des passa- 
gers. Tout le reste de ce pont est réservé aux marchandises. 


Fie, 5, 


INSTALLATIONS DIvERSES. — La ventilation est obtenue par le systtme 
dit « thermo-tank », dont nous avons déja parlé a propos des navires 
de la Compagnie Cunard ('). Ce systéme renouvelle l’air dix fois par 
heure et peut maintenir Ja température désirée dans tout le navire 
quelle que soit la température extérieure. Il y a, en outre, des venti- 
lateurs électriques dans les fumoirs et dans les salles de réunion. 

Un ascenseur électrique est 4 la disposition des passagers; des 
monte-charges électriques assurent le service des cuisines. 

L’éclairage électrique est assuré par trois groupes électrogénes qui 
actionnent en méme temps les thermo-tanks, les treuils, les ventila- 
teurs, etc. 

Pour le service d’incendie, on a adopté les extincteurs Clayton (2), 
qui peuvent envoyer sur n’importe quel point du nayire des quan- 
tités considérables de gaz sulfureux, non comburant. I] y aun ser- 
vice d’eau complet pour tous les besoins du bord. 


APPAREILS MoTEURS. — Les turbines sont du type Parsons. Contrai- 
rement a ce qui a été fait pour les grands transatlantiques, il n’y a 


(1) Voir le Génie Civil, t. LI, ne 24, p. 344. 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLIT n° 48, p. 985, et t. XLIM, n° 93, p. 367. 


Salon de conversation des premiéres classes. 
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que trois arbres, avec une turbine 4 haute pression sur l’arbre cen- 
tral, une turbine 4 basse pression et une. turbine de marche arriére 
enfermées dans la méme enveloppe sur chacun des arbres latéraux. 
Chaque arbre porte une hélice en bronze. 

Les turbines ont été construites 4 Fairfield, suivant la pratique la 
plus récente : les ar- 
bres sontenacier for- 
gé, les tambours des 
rotors en acier coulé, 
les enveloppes en 
fonte; les aubes, au 
nombre dun demi- 
million environ, 
sont ep bronze étiré. 
On sest attaché a 
réduire au mini- 
mum les _ espaces 
morts et le jeu né- 
cessaire entre les 
aubes et les envelop- 
pes, et ilsemble que 
le résultat ait été 
sensible si le chiffre 
de 6877 de vapeur 
consommeée par che- 
val effectif et par 
heure, pour tous les 
Services) est exact : 
cest ce chiffre qui 
estannoncé pour l’es- 
sai de 42 heures, a 
toute puissance, du 
Cairo. 

Il y a deux con- 
denseurs en abord, 
largement propor- 
tionnés en raison de 
la température éle- 
vée des eaux de la 
Méditerranée. Les pompes de circulation sont rotatives; les pompes 
i air sont du systtme Weir; on n’a pas installé de pompes dites a 
air sec. La vapeur d’échappement des auxiliaires sert 4 réchauffer 
Veau dalimentation. 

Les chaudiéres sont groupées dans deux chaufferies ayant chacune 
leur cheminée. Chaque chaufferie comporte deux corps doubles et deux 
corps simples, fonctionnant au tirage forcé Howden. Les cheminées 
s’élévent A 40 métres environ au-dessus de la quille. 

Le tableau suivant résume les résultats des essais progressifs de 
vitesse des deux navires : 


HELIOPOLIS CAIRO 
Tirant d’eau moyen. . . 6™ 54 62574 
Ie Nr ee 
4 Nombre p Nombre 
Vitesse Vitesse & 
_ de tours de tours 
noeuds nceuds 
AREWSERICs cee wircicca:s. sures fies 12,198 200 42,471 203,3 
OSESETIOn Wis weet wap 15,449 260,9 13,448 268 
BOGGM Os og gaits 5 men 18,160 344,3 18,330 324,8 
REP SOPOT args fa uke ls 19,728 346,5 19,637 349,5 
He SORIO™ aero. abate yh kets 20,7350 37256 20,738 378,9 


Pendant un essai de 12 heures a toute puissance en route libre, o 
a obtenu les résultats ci-aprés : ; 


TIRAN VITESSE RESS 
E NOMBRE ee PRERSLON 
d’eau ap aux 
de tours le nombre ai 
moyen enous chaudiéres 
metres neeuds kilogr. 
elionolsame) Wisma ts tolan pit 6,54 366,3 20,53 12,600 
(SHTOG OS Teena none 6,74 372,5 20,60 12,600 


Ces chiffres correspondent & une puissance effective de 16 800 che- 
yaux, approximativement. [] est 4 noter que la vitesse garantie 
n’était que de 48 neeuds. Or, |’Heliopolis, a fait un essai de 12 heures 
pendant lequel la vitesse de 18,35 nceuds a été obtenue avec 10 800 che- 
vaux effectifs seulement. Les résultats économiques paraissent donc 


vraiment satisfaisants. L. Pravp, 


Ancien Ingénieur de la Marine, 
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CHEMINS DE FER 


LA TRACTION PAR AUTOMOTRICES PETROLEO-ELECTRIQUES 


sur les Ghemins de fer d’Arad-Csanad (Hongrie). 


La traction des trains au moyen d’automotrices pétroléo-électriques 
est appliquée en remplacement partiel de la traction 4 vapeur, sur le 
réseau hongrois assez important (460 kilom.) des Chemins de fer 
d’Arad-Csanad dont les lignes (fig. 1 et 2) se développent entre les 
villes de Szegedin, Veszt6, Arad et Brad. 

Le systéme employé actuellement est le résultat de longs essais faits 
par le directeur de cette Compagnie. Les automotrices ont été em- 
ployées au début 
pour les trains de = 
voyageurs omnibus 
tandis que les trains 
de voyageurs rapides y 
et les trains de mar- 
chandises conti- 
nuaient a étre re- 
morqués par loco- 
motives a vapeur. 
Les résultats d’ex- 
ploitation favorables 
qui ont pu étre ob- 
servés apres les pre- 
miers mois d’essais, 
aveclesautomotrices 
pétroléo-électriques, 
ont engagé la Com- 
pagnie a développer 
ce mode de traction, 
ce qui a été fait en l’étendant aux trains de voyageurs rapides et en 
augmentant la puissance des groupes électrogénes dont les premiers 
navaient qu'une puissance de 40 chevaux. 

Cette application date déja de six ans et, depuis lors, les automo- 
trices en question ont assuré un trafic approchant de 3 millions de 
trains-kilométres ; l’exploitation, qui élait stationnaire pendant les 
années précédentes, a pu étre sensiblement améliorée par l’augmenta- 
tion du nombre des trains et la réduction du prix des places. 

Tandis que d'autres 
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Carte de situation du réseau d’Arad-Csanad. 
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par simples motrices 4 essence, employées dans certains cas, quelques 
avantages importants : 


x 


Les moteurs de traction a essence doivent étre prévus pour une grande 
vitesse. Ils ne se prétent done pas bien a l’attaque des essieux, le train d’en- 
erenages réducteurs devant étre double. 

Le démarrage, dans le cas des automotrices pétroléo-électriques, est trés 
doux, ce qui n’est pas le cas avec les voitures 4commande directe par moteur 
A essence. En effet, le lien électrique est le plus .souple que lon puisse 
imaginer entre le moteur a essence et l’essieu moteur. 

Pour la gradation des yitesses, on est obligé de prévoir une boite de chan- 
gement de vitesse, ne donnant que quatre vitesses, et dont les inconvénients 
sont bien connus. En regard de ces inconvénients inhérents aux motrices a 
essence, les automotrices pétroléo-électriques permettent de changer la 
vitesse de la facon la plus aisée dans de larges limites, et sans pertes. On peut 
faire varier la vitesse en mettant les deux moteurs en série ou paralléle, ou 
bien en variant la vitesse du moteur a essence, ou bien en agissant sur un 
rhéostat d’excitation de la génératrice. Ces deux derniers moyens permettent 
de faire varier la tension de la génératrice ce qui entraine une variation a 
peu prés proportionnelle de la vitesse des moteurs-série. 

Dans le cas des motrices a essence, on est obligé de placer le moteur avec 
la boite de changement de vitesse sous la voiture ; V’accés pendant la marche 
en est impossible et méme Vinspection et les réparations sont difficiles et 
cotiteuses. Dans les motrices pétroléo-électriques, le moteur est parfaitement 
accessible et peut continuellement étre surveillé pendant la marche. Ce point 
est d’une grande importance pour l’exploitation. Les rapports d’exploitation 
mentionnent en effet plusieurs cas ou on a pu procéder a de petites répara- 
tions, ou méme changer des piéces sans arréter le moteur. Les défectuosités 
auxquelles on a pu ainsi porter reméde, grace a l’accessibilité du moteur 
n’auraient pas tardé 4 provoquer une panne si l’on n’avait pu les éliminer. 

Avec des voitures 4 essence, un seul essieu est attaqué; on profite done 
seulement de la moitié du poids pour Vadhérence dans le cas des voitures a 
deux essieux tandis qu’avyeec une voiture pétroléo-électrique, les deux 
essieux sont moteurs. 


La figure 3 montre un train mixte dont lautomotrice porte un 
groupe Glectrogene Westinghouse avec moteur de 40 chevyaux. Son 
poids est de 43 tonnes. La remorque pése 6'3 et le fourgon 8 tonnes, 
soit 27'3 de poids mort total. Le fourgon a une capacité de 6 tonnes de 
marchandises; avec 90 voyageurs et 2 employés, le poids en charge 
s'éléve donc a 40'8 au total. 

Les trains omnibus comportent une automotrice et deux remorques, 
soit 25'6; avec 138 voyageurs, le poids du train atteint 35! 26. 

L’automotrice a une longueur de 8 métres entre les essieux et com- 
porte un compartiment de premiére classe de 16 places et un compar- 
liment de troisiéme classe de 26 places. La vitesse moyenne des 

trains omnibus est de 35 


Compagnies de chemins 
de fer secondaires ne 
réalisaient, dans la 
méme période, que des 
augmentations de recet- 
tes de6,5°/o,commecela 
a été dit plus haut, la 
Compagnie du Chemin 
de fer d’Arad-Csanad 
a pu enregistrer une 
augmentation annuelle 
moyenne de 25,5 °/ 
au cours des cing der- 
nieres années (en 1902 : 
4 053092 voyageurs et Lé 


4 
5 


Oroshaza 


Totkomlos 


ou 40 kilom. a Vheure. 


Moteur Westinghouse 
de 40 HP a quatre cy- 
lindres. — Ce moteur a 
quatre temps ccmporte 
quatre cylindres jume- 
lés de 120 millimétres 
dalésage et de 140 mil- 
limétres de course, ve- 
nus de fonte avec leurs 
enveloppes & eau et 
boulonnés sur un carter 
en aluminium formant 
chambre a manivelles, 


o Menyhaza 


Dezna 


Curahonez 
Joszashely 


850488 couronnes de 
recettes, tandis qu’en 
4906 les chiffres corres- 
pondants sont 2 238 740 et 1300000). Nous reviendrons plus loin sur 
ces résultats économiques. 


AUTOMOTRICES ET TRAINS DES CHEMINS DE FER D’ARAD-CSANAD. — 
L’équipement des automotrices pétroléo-électriques employées sur le 
Chemin de fer d’Arad-Csanad comprend un moteur a essence monté 
sur bati commun avec une dynamo a laquelle il est réuni par un 
accouplement élastique Zodel. 

Cette dynamo fournit le courant aux moteurs-série atltaquant les 
essieux moteurs par Vintermédiaire d'un engrenage. 

L’équipement est complété par : le réfrigérant de Peau de circulation, 
installé sur le toit de la voiture; le contréleur série-paralléle pour la 
commande des moteurs ; le réservoir dessence et les différents appa- 
reils accessoires de controle. 

Les automotrices ont un seul poste de commande qui est disposé a 
Pune des extrémités des voitures dans une cabine de 2 métres de lon- 
gueur pour les groupes de 70 chevaux et de 1™60 de longueur pour 
les groupes de 40 cheyaux. 

Le service est fait par deux hommes seulement pour les trains 
rapides : un wattman chargé de la conduite de Ja voiture, et un 
mécanicien chargé du groupe moteur-générateur. Les trains omnibus 
nont qu’un mécanicien-conducteur. 

Les automotrices pétroléo-électriques présentent sur la commande 


Fig. 2. — Plan d’ensemble du réseau des Chemins de fer d’Arad-Csanad (Hongrie). 


divisé en deux parties 
suivant un plan hori- 
zontal. 

Les soupapes, interchangeables, sont placées symétriquement de 
chaque coté des cylindres. La commande s’effectue au moyen de deux 
arbres 4 cames enfermés dans le carter du moteur. Les engrenages 
de commande des arbres 4 cames, ainsi que ceux qui commandent la 
pompe et la magnéto, sont enfermés dans un carter placé a l’avant 
du moteur et baignent dans lhuile. 

Le carburateur est 4 pulvérisation et 4 dosage automatique. L’entrée 
de Vair est réglée par des petites soupapes s’ouvrant ou se refermant 
successivement et progressivement 4 mesure que la dépression aug- 
mente ou diminue. L’admission des gaz est réglée par un boisseau 
coulissant dans un tiroir et obturant plus ou moins Vorifice de la 
tuyauterie d’aspiration ; ce boisseau peut étre commandé a Ja main, 
ou automatiquement par le régulateur. 

L’allumage du moteur se fait au moyen d’une magnéto Simms-Bosch 
i basse tension, et de rupteurs placés sur le cété des chambres des 
soupapes d’admission, commandés au moyen de cames sur l’arbre des 
cames (admission. L’avance 4 Vallumage est obtenue par le déplace- 
ment du galet portant la tige de commande, que la came attaque 
plus tot. 

Un distributeur de courant est placé a la partie supérieure du 
moteur et se compose de cing petits interrupteurs 4couteau dont lun, 
branché sur le fil amenant le courant de la magnéto, sert 4 couper 
Vallumage ; les quatre autres sont placés sur chacun des fils allant 
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aux cylindres, de fagon a pouvoir isoler au besoin Pun de ces derniers. 

La circulation de eau de refroidissement s’effectue au moyen 
dune pompe centrifuge commandée par le moteur et alimentée par 
un réservoir. Le radiateur est placé sur le toit de Ja voiture. 

Un décompresseur, dont la poignée de commande est placée prés de 
la manivelle de mise en marche, et qui agit par le déplacement de 
l'arbre des cames a échappement, facilite la mise en route du moteur 
en diminuant la compression dans les cylindres. 


Moteur Westinghouse de SO HP a six cylindres. — Ce moteur, a 
quatre temps, a six cylindres jumelés de 135 >< 455 millimétres ; sa 
vitesse normale est de 900 tours. L’allumage est obtenu avec une 
magnéto haute tension a bougie ordinaire. 

Le refroidissement se fait par circulation d’eau effectuée par ure 
pompe a engrenages. Le 
radiateur, en tubes a ai- 
lettes, est placé sur le toit 
de la voiture. 

Le carburateur automa- 
lique permet de faire mar- 
cher le moteur a 200 tours 
a vide ; un rézulateur cen- 
trifuge régle la quantité du 
mélange suivant la charge. 
Pour obtenir une bonne 
carburation indépendante 
des fluctuations de la tem- 
pérature ambiante, une 
dérivation des gaz d’échap- 
pement, prise sur la tuyau- 
terie au sortir des cylindres, 
réchauffe le carburateur. 

huile de graissage, 
conlenue dans un réser- 
yoir placé en dessous du 
moteur, est envoyée par 
une pompe a engrenages 
dans un distributeur a dé- 
bit visible; de la elle s’é- 
coule sous pression dans 
les coussinets des paliers 
du vilebrequin et des tétes 
de bielles. En outre, un 
bain d’huile contenu dans le carter du moteur assure le graissage par 
barbotage. Le niveau de Vhuile dans ce carter est constant, de facon 
que le moteur marche sans fumée, et toute [Thuile en exces retourne 
dans le réservoir ; elle se débarrasse de ses impuretés en passant dans 
un fillre avant son entrée dans la pompe. 

Ce groupe est construit pour la traction, 4 55 ou 60 kilom.-heure, 
d'un train rapide composé d’une automotrice et de deux remorques, 
dont le poids se répartit ainsi : 


Automotrice. . . . tonnes. 16,3 


Deux remorques a 6'3. 12,6 
TEMS ON EEE GC oo of 4 OC Oo Ue 6 9 Uso baru oun Rue! 
Pots TOTAL DU TRAIN. . , . tonnes. 38,3 


RESULTATS ECONOMIQUES OBTENUS PAR LA SUBSTITUTION DE LA TRACTION 
PETROLEO-ELECTRIQUE A LA TRACTION A VAPEUR. — Les dépenses d’exploi- 
tation, entre 1900 et 1906, sur le réseau d’Arad-Csanad, peuvent étre 
résumées ainsi: 


Dépenses par tonne-kilométre : 
Pour les trains de marchandises . hellers (‘). 0,74 a0,894 
Pour les trains de voyageurs . ; 1,094 41,129 
Pour les voitures automotrices a essence . 1,400 & 1,533 
Il résulte des chiffres ci-dessus que les dépenses par tonne-kilo- 
métre sont plus élevées dans le cas des voitures utomotrices mais 
avant de condamner ce systeme de traction, il faut considérer les 
autres points de Pexploitation. En effet, les recettes totales par tonne- 


kilometre sont respectivement : 


Trains de marchandises.. .. . . hellers. 41,580 
Trains de yoyageurs : 0,935 
Voitures automotrices a essence . 3,007 


Pendant les six derniers exercices, le chiffre de trains-kilometres a 
passé de { million 4 2427368 et, pendant la méme période, les dépenses 
par train-kilométre n’ont pas sensiblement changé, surtout depuis 
Vintroduction des voilures & essence. 

En comparant les kilometres parcourus par les locomotives a vapeur 
et par les automotrices a essence, on constate que les premiéres ont 
fait 384914 kilom. tandis que les secondes ont parcouru 39 654 kilom. 
Les dépenses moyennes pour les trains de yvoyageurs express et 


(1) Le heller est la centiéme partie de la couronne qui vaut4 fr. 05; il équivaut dene 
tres sensiblement au centime. 
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omnibus s’élevaient 41,411 heller par tonne-kilométre, les recettes 
élant, pour les mémes trains, de 0,936 heller. Pour les voitures 


pétroléo-électriques, on trouve des dépenses de 4,48 heller en face de 
recettes de 3,007 hellers. 

Un train de voyageurs, avec locomotive & vapeur, pese en charge 
enyiron 430 tonnes, y compris la locomotive. Les dépenses, pour un 
tel train, sont donc, par kilométre, de 130 >< 1,14, soit 144,4 hellers, 
tandis que les recettes sont de 130 >< 0,936, soit 124,7 hellers. La 
Compagnie perd donc : 144,4 — 121,7 = 29, 7 hellers par chaque 
kilometre de train de yoyageurs ayec locomotive 4 vapeur. 

Le poids d'un train pétroléo-électrique est de 35! 26, ce qui porte a 
35,26 >< 1,48, soit 52,18 hellers, la dépense par train-kilométre. Les 
recettes s’élevant a: 35,26 >< 3,003 = 105,88 hellers, il reste un béné- 


fice de : 105,88 — 52,18 = 53,70 hellers par train-kilométre. 


Fic. 3. — Train mixte 4 automotrice pétroléo-électrique de 40 chevaux, des Chemins de fer d’Arad-Csanad (Hongrie). 


(automotrice, 16'3; remorque 6!3: 
plus tard 4 38 tonnes par 


Les trains rapides pesent 28' 7 
87 voyageurs, 61); ils seront portés” 
Vadjonction @une deuxiéme remorque. 

Le tableau ci-joint donne, d’ailleurs, la décomposition des dépenses 
par train-kilométre depuis le 1°" septembre 1905 jusqu’au 30 juin 1908, 
dans le cas des trains omnibus et des trains rapides. 


Frais de traction 


Total 


Années 


ométre (hellers) 
SR ee a ee 


18,053 
18,233{ trains 


1908 | 70491] 18,27] 0,445] 8,29 | 0,873] 0,228 | 3,38 | 3,08 

1905 | 640484] 18,27/(2)0,393| 7,13 | 2,48 | 0,433 |@)4,49 | 4,28 

1907 | 788 963] 19,05} 0,435]| 8,25 | 4,86 | 0,08 5,44 3,64 | 20,97 ( omnibus 
1908 | 367334 21,85 |(90,446 9,33 | 4,47 | 0,068 |(*)3,48 |(8,00 24,508, 

1906 | 284338] 18,27] 0,838] 10,72 | 2,64 | 0,21 | 4,94 | 4,88 <a 

1907 | 301390] 19,03] 0,704/1 173,40 | 4,78 | 0.091 | 6,66 | 6,34 | 28,2715 sae 
1998 | 288508] 21,85] 0,720] 13,85 | 1,77 | 0,067 |)6,64 |()6,07 “ay | 

(4) 


(1) Le prix actuel de Vessence est de 18 hellers, mais le contrat fixant ce prix & 
22 hellers n’expire qu’é la fin de l'année 1908. 

(2) augmentation de consommation de combustible par train-kilométre entre 
1906 et 1908 s’explique par l’emploi de moteurs plus forts remorquant des trains plus 
lourds, & deux remorques au lieu d'une, 

(3) La différence de ces chiffres entre 1906 et 1908 s’explique par augmentation du 
taux des salaires. 

(4) Les prix Glevés de ce chapitre s’ex pliquent: d'une part, par la création un stock 
de pieces de rechange et l’élablissement de modéles (la Compagnie peut faire elle- 
méme toutes les réparations aux moteurs 4 essence eLau matériel électrique) ; d’autre 
part, par augmentation du taux de la main-d’@uyre, La moyenne des salaires des 
ouvriers est de 5,7 couronnes par jour. 


Il est intéressant de noter que les trains ordinaires a locomotives & 
vapeur des Chemins de fer d’Arad-Csanad ont, en moyenne, un poids 
mort de 4! 09 par voyageur landis que le poids mort correspondant 
pour les trains 4 automotrices se réduit a 0! 255, Un train a auto- 
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motrices, qui offre 138 places assises, pése 35'26 en charge tandis que 
les trains & vapeur des Chemins de fer del’Etat pésent 73 tonnes pour 
un méme nombre de places assises offertes ('). 

Comme un train pétroléo-électrique fait environ 36 000 trains-kilo- 
métres par an, il est évident que l'économie des dépenses résultant 
de la différence des poids de 38 tonnes entre les deux trains devient 
tres sensible. 

Les Chemins de fer d’Arad-Csanad ont actuellement 37 automotrices 
en service, et les frais annuels de traction et d’entretien seraient de 
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La Compagnie a alors commandé 13 moteurs Westinghouse dé 
40 HP, pour équiper 13 nouvelles automotrices, capables de trainer 
2 remorques (trains de 138 places assises). 

Enfin, pour les cas d’affluence exceptionnelle de voyageurs, on a 
choisi un type d’automotrice plus puissant, équipé du moteur a 
essence de 80 HP, décrit ci-dessus. Trés prochainement, des essais 
seront faits avec ce nouveau groupe Westinghouse. Ces groupes (fig. 4) 
sont composés d’un moteur a six cylindres, et d’une génératrice acourant 
continu, a quatre poles, de 50 kilowatts, montés sur une base commune. 


DONNEES RELATIVES A DIVERS TYPES D’AUTOMOTRICES EN SERVICE EN HONGRIE. 


CHEMINS DE FER DE L’ETAT HONGROIS CHEMINS DE FER D’ARAD-CSANAD 
a a SS eee aa a 2 ee 
MOTEUR A VAPEUR eT] OTEUR MOTEUR . Tene = $ 
: MOTEUR | MOTE MOTEUR T PETITES MOTEUR ELECTRIQUE MOTEUR 
Ganz et Cie A VAPEUR | A VAPEUR |, A VAPEUR ; “ 
ELECTRIQUE locomotives | ———~-sweeeemme_—~_eee—————_ | A VAPEUR 
——_—~___——==———~| sysléme systeme oa systéme Pi : 
s Weilzer : 4 yapeur : r Ganz et Cie 
petit moteur | grand moteur Komarek Stolze Ganz et Cie Weilzer | Weilzer | Westinghouse 
Poids de la voiture en service. . ... tonnes. 18 22 24,2 2h 4 18 31,3 18,4 13 16,3 43 13,5 
Puissance du moteur... 2... es HPs] 30 4. 80 130 80 70 80 430 30 70 40 33 
Nombre dés arbrég. . 1 245.244 83% 3 2 2 2 3 2 4 2 2 2 2 2 
Vilesse en kilométres-heure; ..-.....% 4S 60 40 50 30 50 40 30-85 55-60 35-40 30-35 
Nombre des places Ato Classse; bcos bus ys » » > » > 20 » 17 15 47 9 
offertes 7202. 4 S¢ GIGBSS & 65 sk Gee 40 38 33 40 40 76 > 25 2h 25 25 
Poids des TémoOrques . 2 tis i tts tes 11,6 11,6 11.6 11,6 11,6 11,6 11,6 6,3 6,3 6,3 6,3 
WombTS Gls PE | ae glass. «4 a ye 2 20 2 2 20 20 » 20 16 16 16 16 
offertes dans les 2 2 
J, y eo 
remorques . . . So GASSES shot et 40 4 40 40 40 » 40 32 32 32 32 
Poids des trains du service ordinaire (90-100 
places assises) .. 5.3%. . ss . tonnes. 29,6 33,6 32,8 36 29.6 31,5 46 19,3 22.6 19,3 19,5 
Poids par place assise. .......:. tonnes. 0,296 0,336 0,328 0,360 0,296 0,345 0,46 0,244 0,257 0,244 0,270 


450000 couronnes plus élevés si le poids des trains était augmenté 
dans la proportion du poids des automotrices 4 essence 4 celui des 
locomotives. 

Une automotrice équipée d’un moteur a essence de 40 HP, remor- 
quant un wagon a la vitesse de 35 kilom. par heure consomme, en 
moyenne, 420 grammes de pétrole (coutant 7,56 hellers) par train- 
kilometre. Si l’on employait un moteur de 70 HP pour le méme ser- 


vice, la consommation s’éleverait 4 700 grammes et le prix a 


Fic. 4, — Groupe ¢lectrogéne Westinghouse avec moteur a six cylindres 
de 80 cheyaux. 


12,6 hellers. En miultipliant la différence (5,04 hellers) par les 
36 000 trains-kilométres réalisés annuellement par une automotrice, 
on trouve que pour les 87 unilés en service, les frais d’exploitation 
seraient augmentés de 66 600 couronnes, en tenant compte seulement 
de la consommation d’essence. 

Les Chemins de fer d’Arad-Csanad ont d’abord acquis des voitures 
de 30 HP. Cette puissance était suflisante puisque ces voitures étaient 
destinées 4 circuler sur des lignes de banlieue pour lesquelles une 
vitesse de 30 4 35 kilom. 4 Vheure était suffisante (2). 

Pour les grandes lignes, on est naturellement obligé de prévoir des 
vitesses plus élevées, et on s’élait basé sur des vitesses de 55 a 
60 kilom., ce qui exigeait des moteurs (une puissance d’environ 70 HP. 

Au cours des deux premiéres années d’exploitation, le mouvement 
des voyageurs augmenta dans des proportions étonnantes (de 1 million 
i 2288000). On a done été obligé d’atteler A chaque automotrice une 


ou méme deux remorques. 
ee 
(1) Ces renseignements ont élé donnés par M. E. Sarmezey, directeur de la Compagnie 
des Chemins de fer d’Arad-Csanad, dans une conférence faite & la Société hongroise, des 
Ingénieurs et Architectes, de Budapest. 
(2) On aurait certainemeat obtexu un résullat moins favorable si 
des automotrices avaient été choisis plus puissants qu’il n’était nécessaire. 


les moteurs 


Le groupe tourne a une vitesse normale de 900 tours par minute. 

Si le nombre des voyageurs devait augmenter jusqu’a environ 250 
par train, on pourrait remettre en service les trains 4 locomotives, 
dont l’exploitation serait alors rémunératrice. 

Le tableau ci-dessus donne des renseignements comparatifs inté- 
ressants sur les divers types @’automotrices, soit 4 vapeur, soit pétroléo- 
électriques, en service sur les réseaux de |’Etat hongrois et d’Arad- 
Csanad. Les voitures Weitzer figurant dans les colonnes des Chemins 
de fer d’Arad-Csanad sont des voitures d’essais qu’on avait équipées 
au début avec du matériel de provenances diverses. 

En 1900, les recettes annuelles, par voyageur, étaient de 83 hellers, 
ce qui portait la recette 4 115 hellers par voyageur et par train-kilo- 
métre. A cette époque, les dépenses totales correspondantes étaient 
de 144,% hellers. Il en résultait done une perte de 29,4 hellers par 
voyageur et par train-kilométre. 

En 1906, aprés réduction des tarifs, les recetles par voyageur attei- 
gnirent 58 hellers, ce qui correspondait 4 71 hellers par voyageur et 
par train-kilométre. Les dépenses correspondantes étaient de 
33,3 hellers. Ces chiffres démontrent que, dans ce cas particulier, les 
automotrices, méme avec un tarif réduit, sont plus économiques que 
les trains avec locomotives 4 vapeur. 

Les trains rapides des Chemins de fer d’Arad-Csanad sont prévus 
avec des compartiments de premiére et de deuxiéme classe, tandis 
que les trains ordinaires comprennent des compartiments de premiere 
et de troisiéme classe seulement. 

Sur les 460 kilom. qui composent le réseau, il y avait auparavant 
24% trains de voyageurs par jour; maintenant, leur nombre dépasse 70. 

En 1902, en comptant les trains express et les trains omnibus, on 
avait effectué 706829 trains-kilométres. En 41907, le nombre de 
trains-kilométres atteignait 2 millions. 

En 1906, les automotrices ont effectué 1798200 trains-kilométres 
(trains express et trains omnibus). Le nombre de trains-kilométres 
effectués par les remorques s’élevait a 71 399, soit 4 °/, du chiffre total. 

Le capital dépensé par 1a Compagnie du Chemin de fer d’Arad- 
Csanad jusqu’au mois de mai 1907, pour Vintroduction du matériel 
pétroléo-électrique, se décompose comme suit : 


1761000 couronnes, 
265 000 — 


2026 000 couronnes, 


41 automotrices et 30 yoitures de remorque . 
MMO MICU A poe woo 8 So ee 


TOUAT Aas 


Le tralic voyageurs s'est traduit par une plus-value de 24000 cou- 
ronnes pendant l’année 1905 et a atteint 300 000 couronnes au cours 
de l’exercice 1907. Ce résultat, mis en regard des pertes de 180000 cou- 
ronnes qui se sont produites pendant certaines années antérieures, 
prouve que le nouveau mode de traction présente des avantages 
sérieux. Les voyagéurs sont, en outwe, transportés plus rapidement, 
et disposent de trains beaucoup plus nombreux. 
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LE TRAITEMENT DES MINERAIS D’ARGENT 
par la cyanuration, au Mexique. 


DirriRENCES DE TRAITEMENT ENTRE LES MINERAIS D'OR ET LES MINERAIS 
p’ARGENT. — Le traitement par cyanuration, qui est employé pour les 
minerais d’or, n’a pu étre appliqué immédiatement avec succes aux 
minerais d’argent a] cause de l'état différent sous lequel Vor et 
Vargent se trouvent dans leurs minerais. 

En effet, lor est le plus souvent a l'état natif, tandis que largent 
n’est a cet état que par exception : il est, en général, A l'état de sulfure 
(argyrose, argentite), de sulfoantimoniure (stéphanite), de sulfoarsé- 
niure (polybasite), d’argent rouge antimonié (pyrargyrite), d’argent 
rouge arsénical (proustite). Les chlorures, bromures et iodures sont 
plutot a la surface et rarement en profondeur dans les gites d’argent. 

Autrefois déja, cette différence de composition chimique des minerais 
avait nécessité un traitement différent pour les minerais d’or et d’ar- 
gent. L’amalgamation suflisait pour lor, aprés le broyage, tandis 
qu’elle était insuflisante pour la plupart des minerais d’argent. On 
employait surtout le procédé du patio, au sulfate de cuivre et au sel 
marin, produisant un sous-chlorure de cuivre qui absorbe loxygene 
de lair et qui, en présence du sulfure d’argent et du mercure, donne 
de lamalgame d'argent. 

Les réactions qui se passent dans ce procédé sont les suivantes, 
d’aprés les recherches les plus récentes, surtout celles qui ont été 
faites, au Mexique, par M. Ortega : 


2NaCl + SO*Cu = CuCP + SO*Na?, 
chlorure de sodium — sulfate de cuiyre (magistral) ehlorare cuiyrique sulfate de soude 
9cuce + 2Hg = cwch + HgcP. 
chlorure cuiyrique mereure sous-chlorure de cuiyre calomel 
CuCl? -- Hg =< CwCc? ob HgCl?. 
sous-chlorure de cuiyre mereure chlorure cuiyrique chlorure mereurique 


Avec l’oxygéne de V’air, introduit par suite de Tagitation, le mer- 
cure et le sulfure d’argent, on a la réaction suivante, qui est d’ail- 
leurs trés lente : 


40 + 2He + AgS = 


sulfare d'argent 


HeAg* i 


amalgame d'argent 


SOHg. 


sulfate mercurique 
Mais le bichlorure de mercure se reforme immédiatement en pré- 
sence du sel marin : 


HgSO* + 


sulfate mercurique 


2NaCl = 


chlorure de sodium 


HeCl? 


ehlorure mercurique 


+ Na’Sd+. 
sulfate de soude 

Des réactions analogues ont lieu avec les antimoniures et arséniures 
d'argent. 

L’oxygéne joue donc un role capital dans le procédé du patio; il 
en est de méme dans la cyanuration. De méme encore, pour que 
Vaction chimique soit complete, il faut ici réduire le minerai d’argent 
en particules extrémement fines. 

Les réactions qui se passent dans la cyanuration sont les sui- 
vantes (!) : 


ANaCy -|- 40 + Ag’S = SONa? + 2NaAgCy?. 
cyanure de sodium sulfure d’argent sulfate de soude cyanure double d’argent 
et de sodium 
La précipitation donne : 
QNaAgCy2 + Zn = 22Ag + #£NaZdnCy!. 
cyanure double d'argent zine argent cyanure double de zine 
et de sodium et de sodium 


Mise en euvre de la cyanuration. — Dans le traitement qui est geneé- 
ralement adopté, on cherche a produire le plus possible de slimes 
pour arriver au rendement le plus élevé possible avec une moindre 
dépense de cyanure, et plus rapidement. Dans ses grandes lignes, il 
comprend : 

4° Un broyage a la batterie au tamis 30 ou 40 (mailles par pouce 
linéaire), puis aux huntingdons, ou aux moulins chiliens plus prati- 
ques, pour réduire a la grosseur du tamis 60 ou 80; 

2° Une concentration sur vanners quelconques; 

3° Une séparation des sables et des slimes par cones séparateurs ; 

49 Un broyage au tube-mill au tamis 100 ou 120, puis 4 de nouveaux 
cones, soit pour isoler les sables, soit pour les repasser au tube-mill 
pour tout réduire en slimes. 

Les sables sont traités par filtration. Les slimes ne peuvent étre 
traités que par décantation. Souvent, il faut un double traitement 
pour obtenir l’action de lair, surtout dans le cas des sables; parfois, 
il faut un troisiéme traitement. 


Broyace. — Lorsque le minerai est surtout aurifére, comme) c'est 
le cas 4 El Oro, Dos Estrellas, etc.; on fait le broyage a la batterie 
dans la solution cyanurée a 0,3 °/, de cyanure de sodium. Dans le 


(1) Le cyanure de sodium remplace partout le cyanure de potassium, parce que, en 
raison de son poids moléculaire plus faible, il produit, i prix égal, un eflet plus grand, 
430 contre 100. e 
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cas de minerais d’argent avec trés peu d’or, ce qui est le cas général, 
on ne peut broyer dans le cyanure, a cause des pertes élevées de 
solution pour envoyer la pulpe a la concentration, puis aux tube-mills, 
aux pompes, etc. 

La concentration, opérée sur tables Johnson, frue-vanners, etc., 
sopere sur les minerais généralement réduits au tamis 60, comme 
nous l’avons vu. 

Cest ici maintenant que commence le probléme du degré de finesse 
a atteindre par le broyage et de lutilité qu’il y a 4 séparer les sables 
ou a les réduire en slimes. : 

Il faut, en effet, considérer la dépense en cyanure, la durée du 
traitement et sa simplicité. Nous ferons ressortir plus loin les diffé- 
rences entre les divers systemes adoptés, mais nous dirons tout de 
suite que, d'une série d’expériences en grand faites dans divers districts 
miniers du Mexique, c’est le fout en slimes qui parait la solution 
décisive. 

Ainsi, tandis que pour les minerais d’or on évitait autant que 
possible la production de slimes, pour les minerais d’argent on cherche 
a ne faire que des slimes ; le probléme d’ailleurs n’est pas aussi facile 
quil semble d’abord. Cette réduction en slimes évite Pemploi de 
solutions fortes, plus cotiteuses, simplifie la manipulation et donne un 
contact plus intime avec les particules minérales, d’oti une action 
plus rapide. 

L’appareil le plus apte a la production des slimes est le tube-mill; 
mais pour éviter de lui faire faire trop @ouvrage, on commence par 
disposer 4 sa téte des cénes séparateurs, qui isolent déja des slimes et 
envoient seulement les sables au tube-mill. 


Cénes séparateurs. — Ces cones (fig. 1) ont pris la place des spitzkasten, 
parce quwils agissent plus rapidement et sont d’une construction plus 
facile. Ils sont en tole de fer galvanisée : la partie inférieure est ouverte ; 
la partie supérieure a un rebord intéricur 
avec un déversoir a. L’intérieur est un cy- 
lindre de méme, t6le soutenu par des ti-~ 
rants, de facon ane pas toucher le fond. Les 
sables, plus lourds, arrivant par la partie 
supérieure de ce cylindre, s’écoulent par le 
fond b et leur écoulement est réglé par un 
robinet. Les slimes sortent par le déversoir 
supérieur. On arrive, en général, 4 séparer 
dun coté 45°/, de sables, de Vautre coté 
55 °/, de slimes. 

Le diamétre de ces cones a la partie supé- 
rieure varie de 1 métre a 14™50; leur hauteur 
est & peu prés égale a leur diamétre. Les 
slimes peuvent étre envoyés 4 une seconde 
série de cones identiques qui acheve la 
séparation. 


Fie:1. 
Cone séparateur. 


Tube-mills, — Les tube-mills sont des 
eylindres de fer & demi remplis de galets de flint (silex ou quartz dur) 
et tournant autour de leur axe; une des extrémités recoit la pulpe, 
Vautre la laisse dégorger 4 travers un tamis. Lintérieur du cylindre 
est garni de plaques qui sont soit en flint, comme les galets, soit en 
fer torgé. 

Voici, comme exemples, les 
aux mines d’El! Oro : 


dimensions des tube-mills employes 


] 
Constructeurs et numéro de série . .| ABBE 1 | ABBE 2 |KRUPP 1/KRUPP 2|KRUPP 3) 
Diamétre intérieur. . . . . metres.) 1,33 1,33 thea {48 1,48 | 
Longueur intérieure.... — 5,83 1,93 | 3,83 6.90 Te SOk | 
Poids des galets employés. . tonnes. 3 4,800 5,350 10 i || 
Tours par minute... ....... 31 34 34 23 27 
Force motrice au départ . chevaux.| 4125 125 125 223 225 
— en marche . = 58 43 48 80 87 
Poids de salles passés on 24 heures . . . lonnes, 100 100 400-420 | 180-200 | 230-300 
Poids de slimes produils en 24 heures = 25 25 30 AS 60 
Consomunation de galets par tonne broyée . . kilogr. » » 3,800 3,800 4 
_ plaques en fer par tonne broyée = — » » 0,500 0,500 0,500 


Aux usines que nous avons dirigées, le tube-mill était un peu plus 
petit, n’ayant que 4 métres de longueur, et 41™ 20 de diamétre inté- 
rieur. Le nombre de tours a yarié de dix-huit a vingt-sept par 
minute. La force motrice au départ était de 50 chevaux, et en cours 
de marche, de 20 chevaux; il était actionné, soit par un moteur 
électrique spécial, soit par Varbre de la turbine qui fournissait le 
mouvement a l’usine de concentration. Les résultats, comme consom- 
mation de galets et comme production de slimes, aprés trois mois de 
marche, furent tout a fait semblables aux précédents. 

Les plaques intérieures en flint, commencaient a s’user fortement 
au bout de trois mois, tandis que celles en fer dEI Oro duraient 
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six 4 huit mois, et méme plus, sans paraitre pourtant user davantage 
les galets. 

La dimension des grains de la pulpe 4 Valimentation, et celle du 
tamis de décharge exercent une grande influence sur le résultat du 
travail. Les sables d’entrée, nous lVavons vu, doivent avoir passé le 
tamis 60. Quant a la finesse de sortie, on est allé jusqu’d la faire 
correspondre a celle des tamis 150 et méme 200. 

Pour effectuer une meilleure pulvérisation, on peut diminuer 
lorifice de sortie du tube-mill, et y adapter un tuyau avec un robinet 
permettant le réglage de l’écoulement. En pratique, ce robinet est 
inutile car on ne peut diminuer lorifice de sortie au-dessous de 
125 millimétres, autrement le tube-mill finit par se remplir entiére- 
ment et par déborder par Vorifice d’entrée. 

A la sortie du tube-mill, la pulpe se rend dans des cénes analogues 
a ceux que nous avons décrits précédemment et, suivant la méthode 
adoptée, ou bien on envoie d’un cété les sables dans un réservoir (tank) 
collecteur pour traitement spécial, et les slimes aux slimes-tanks, ou 
bien on fait revenir les sables dans le tube-mill si on veut tout réduire 
a l'état de slimes, ce qui est la solution que nous avions adoptée. 


CYANURATION ET AGITATION AU CONTACT DE L’AtR. — Traitement des sables. 
— Les sables sont réunis d’abord dans un tank collecteur. L’avantage 
de ce tank est de permettre le drainage des sables, qui ainsi dure 
36 4 48 heures: on peut alors diminuer le titrage des solutions de 
toute ’humidité ainsi éliminée, ce qui donne une économie de cya- 
nure; les sables ont 45 4 50 °/, d’humidité avant drainage. 

Les sables étant traités par filtration, leurs tanks de traitement ont 
un fond spécial. Ce fond est formé d’un lattis de bois, haut de 7 a 
8 centimétres, recouvert d’une natte de fibres de coco, sur laquelle on 
étend en outre une piéce de toile a sacs ordinaire. Les tanks pour 
sables peuvent étre assez bas: 1™50 de hauteur-sullit. 

Chaque charge de sables, tenant encore 16 °/, d’humidité, est 
amenée par des wagonets. On y ajoute de la chaux en proportion 
variable suivant le minerai pour le neutraliser : 2 a 6 kilogr. par 
tonne de minerai. 

Chaque tank, une fois rempli aux trois quarts de sa hauteur, soit 
1" 10, recoit d’abord la solution faible a 0,25 a 0,30 °/, de cyanure de 
sodium, puis la solution forte 40,75 a 0,80 °/, de cyanure. 

Le titre de la solution est reconnu en traitant 40 centimétres cubes, 
titrés par le nitrate d’argent, en présence de quelques gouttes d’une 
solution a 40 °/, d’iodure de potassium. 

La solution faible est en général introduite par le fond du tank au 
moyen d'un tube de 5 centimétres terminé en T. L’opération, qui se 
fait lentement, dure six 4 sept heures. On laisse reposer six heures, 
puis on ouvre le robinet de décharge du fond du tank, et on laisse filtrer. 
Cette opération se poursuit pendant deux ou trois jours, en ajoutant de 
la solution faible par en haut, jusqu’a ce qu’on ait fait passer par le tank 
une centaine de tonnes de cette solution. De temps a autre, on arréte 
pour laisser arriver l’air au contact des sables et lui permettre d’agir. 

On fait alors passer Ja solution forte a 0,75 ou 0,80 °/, soit au total 
60 a 80 tonnes, lentement, de facon a faire agir lair. Cela dure 
48 heures. On recommence avec la solution faible, et enfin on fait 
passer a travers les sables 20 4 30 tonnes d’eau pure. Enfin on nettoie 
le tank par sluicing 4 travers le trou de décharge, et on brosse entié- 
rement le filtre. 

L’action de Vair sur la totalité des sables est beaucoup plus com- 
pléte si on fait un second traitement dans un tank placé plus bas. Ce 
double traitement peut étre absolument nécessaire, suivant les indi- 
cations données par les essais. 

Linstallation complete de traitement des sables est cotiteuse; aussi, 
au Mexique, ott les minerais d’argent sont généralement d’assez basse 
teneur, et a cause aussi des fluctuations de l’argent, a-t-on cherché 
tous les moyens de s’en passer. Nous verrons plus loin qu’on a 
imaginé un systéme plus pratique 4 Pachuca pour traiter Jes sables 
et les slimes dans les mémes tanks, sans Jes séparer. 

La consommation de cyanure est de 1's 400 a 4'8500 par tonne de 
sables ; celle de zinc est de 450 grammes. Aux prix de vente actuels 
au Mexique de 0,90 piastre mexicaine, soit 2 fr. 35, par kilogramme 
pour le cyanure, et au moins 4 piastre ou 2 fr. 60 avec les transports 
et de 0,60 piastre pour le zinc, ou 1 fr. 56, on arrive en fournitures 
seules, 4 une dépense de 4,70 4 1,80 piastre, soit 4 fr. 25 a 4 fr, 50 
par tonne, ce qui est trés cher, 

Dans des conditions analogues a celles ol nous avons trailé les 
slimes, le total des frais par tonne en piastres mexicaines est le suivant : 


Cyanure, 1*4 a 1*65 a1 piastre. piastres. 1,40 41,50 
Zine, s0*¢:400!8°0,00' cnt is icteler cme eames 0,30 
Chaux, 2 4 6 kilogr. a 0,02, soit [au maximum. 0,12 
Autres fournitures: acétate de plomb (‘), ete... . 0,28 
Salaires et main-d’wuvre, transports. . . SEaelctie ser LOO 
Laboratoire, force motrice, éclairage. .......... 0,70 
Direction et frais généraux (suivant tonnage). . . 0,20 a 0,50 
TOTAL. - piastres. 


4,60a5 » 


(4) L’acétate de plomb est employé pour faciliter la précipitation. 


La dépense par tonne est done de 42 443 francs: on peut réduire un 
peu les salaires et la main-d’ceuvre. Plus on est loin des gares et des 
centres d'approvisionnements plus ces frais sont élevés. Si l'on ajoute 
les frais de réalisation de vente des précipités, les taxes du gouverne- 
ment, les transports, etc.. c’est une somme de 445 francs qui s’ajoute 
aux chiffres précédents. Le broyage revenant 4 environ 5 fr. 20, on 
voit que les frais totaux, en dehors de la mine, atteignent ici 22 a 
23 francs par tonne. 


Traitement des slimes. — Voici d’abord le traitement des slimes, tel 
qu il a été pratiqué récemment sous notre surveillance pendant trois 
mois. 

L’usine, construite pour passer 40 tonnes par jour, comprenait 
(fig. 2 et 3): 

4° 3 tanks supérieurs A de 4™80 de diamétre et de 3 métres de 
hauteur pour l’eau et pour la solution de cyanure ; 

2° 5 grands tanks d’agitalion B de 6™ 30 de diamétre et de 4" 20 de 
hauteur ; 

3° 3 tanks-filtres C de 4™ 20 de diamétre et de 0™ 90 de hauteur ; 

4° 5 tanks inférieurs ou swmps, pour eau et les solutions, dont 


wee 
WNT IME 
NY NY N NN . . — 


(Canal 


Fic. 2 et 3. — Coupe transyersale et plan d’un atelier pour la cyanuration 
de 400 tonnes de slimes de minerais d’argent par jour. 


4D, de 4™80 de diamétre et un E, de 6™30, tous de 3 metres de 
hauteur. 

Cette disposition aurait plutot convenu au traitement des sables, 
mais en n’eut pas beaucoup de peine a l’adapter aux slimes. 

Les slimes, provenant du tube-mill ¢, et isolés par un cOéne sépa- 
rateur, étaient remontés de 6 métres de hauteur verticale en d par 
un injecteur a air comprimé p dont le moteur est en m’. 

Les slimes, tenant 365 grammes d’argent, provenaient de mincrais 
tenant en moyenne 594 grammes, et rendant environ 42 °/> a la con- 
centration. Sur 673 tonnes (poids sec) traitées durant une certaine 
période, les concentrés ayaient produit 164*¢ 120 d’argent et 576 gram- 
mes d'or, soit 243 grammes d’argent par tonne. La cyanuration pro- 
duisit 108500 d’argent, soit 161 grammes par tonne, ce qui ne fait 
guére que 50 °/, de rendement, mais nous allons voir que les pertes 
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au début d'une installation sont élevées. L’étude des débuts dune 
opération est intéressante parce qu'elle permet de se rendre mieux 
compte des difficultés. 

Le tableau suivant indique le détail des opérations dans un tank 
d agitation pris comme exemple : 


. ‘ENE nv e 
s z TENEUR a re of 43 ey 
oa a x 5 ae 5 centésimale en cyanure = 5 S 5 = S| ig 2 
Sas/Su0E8 de sodium yas Be) ta = las S 
a =/ia CO ae es Gl tte ap 5 a 
‘S| - < se) = ee Ss 
rd 3 a = A oI a 
avant apres A a 
heures | heures kilogr. métres °/o grammes 
38 24 0,45 0,13 5 1,75 48 365 
8 0,14 0,44 —= — a2 263 
4 0,13 0,13 — = — 197 
A 32 0,13 0,13 aa = = 162 
4 0,13 0,13 = — = 145 
4A ml = 126 
4 — — — — = = 


La consommation totale de cyanure de sodium pour la méme pé- 
riode fut de 740 kilogr. pour 673 tonnes, soit 110 par tonne traitée. 
La dépense en zinc fut de 386 kilogr. soit un demi-kilogramme par 
tonne. Le cuivre de certains minerais fut cause de la consommation 
élevée de cyanure qui, sans cela, ett été inférieure 4 1 kilogr. par 


La vidange des tanks se fait par le fond, un ou deux ouvriers se 
servant alternativement de pelles et de lances & eau pour activer lo- 
pération. Les slimes, épuisés de” leur métal, tombent dans une con- 
duite en maconnerie qui passe sous toute la longueur de l’espace 
occupé par les tanks d’agitation, et ‘sont entrainés par Veau. Les 
appareils Blaisdell ne servent que si lon n’a pas d’eau a sa dispo- 
sition. 4)! 

Dans le traitement de 673 tonnes exposé plus haut, limperfection 
du rendement était due en partie 4 ce qu il restait beaucoup de sables 
mélés aux slimes; il n’y avait guére que 40 450 °/, de slimes, alors 
qu’a El Oro, par exemple, on arrive 4 avoir 80 °/, de particules infé- 
rieures a la grosseur du tamis 200, et 90 °/, traversant le tamis 150 : 
ce sont la vraiment des slimes. 

Voici maintenant quelques détails sur des installations perfec- 
tionnées. 


x 


Les tanks d’agitation ont un fond conique a 45 degrés. Une pompe 
centrifuge, placée a coté du tank, en acier manganésé, faisant 
900 tours par minute, aspire la pulpe avec la solution et la renvoie 
au fond du tank, en y ajoutant Vair qu'elle aspire par une petite 
soupape disposée a cet effet, au sommet des tuyaux. Cette pompe sert 
a la fois pour les solutions de cyanure et pour l’eau pure. Une dis- 
position de ce genre a été adoptée aux mines de Palmarejo (district 
de Parral). On a également adopté 4 Palmarejo lVagitation des slimes 
et leur décantation dans deux séries de tanks superposés. 

Ailleurs, on emploie des tanks dont le fond est muni de tuyaux 
perforés par lesquels arrive lair comprimé, mais l’expérience montre 
qu il y a beaucoup plus d’air passant par les trous voisins du tuyau 


Fic. 4. — Yue @ensemble d’un atelier de cyanuration, traitant 200 tonnes par jour, 4 Guanajuato (Mexique), 


tonne. La consommation de chaux ne dépassa pas 2 kilogr. par 
tonne. 

_ L’agitation était obtenue par Vair comprimé envoyé par un petit 
compresseur c, mt par un moteur m de 20 chevaux (fig. 3), au moyen 
de tubes de caoutchouc et de longues lances arrivant au fond méme 
des tanks, et qu’un ouvrier devait changer de place toutes les dix 
minutes. 

Les tanks d’agitation sont munis d'un plancher en bois, pour éviter 
Pusure de leur fond, Vair insufflé par les lances pouvant arriver 4 
percer la tole. Aprés chaque période d’agitation, on laisse reposer 
pendant quatre a huit heures. 

Les solutions, ne pouyant filtrer 4 travers les slimes, sont décantées 
au moyen d'un tube coudé arrivant a la surface et s’abaissant au fur 
et 4 mesure de l’épuisement. Un flotteur, ou cadre en bois, protege 
ce tuyau de Vinvasion des slimes en suspension. En certains endroits, 
on a un rideau de toile qui s'abaisse avec le niveau de la solution, a 
mesure que sopere la décantation. Si on laissait envahir par les 
slimes les boites a zinc, il y aurait une énorme difliculté a les net- 
toyer; c’est la le plus grave danger de la décantation. Les tanks-fillres 
placés au pied des grands tanks deviennent indispensables pour éviter 
ce danger. 

L’agitation par lair donne deux résultats : 4° elle aére les parti- 
cules minérales pour les oxyder et les rendre plus faciles 4 dissoudre 
par le cyanure; 2° elles débourbent les pelotes argileuses qui s’oppo- 
sent a la pénétration du cyanure. L’action de lair a été niée par 
certains chimistes; elle est cependant nécessaire, l’expérience le 
prouve; comme nous l’ayons yu, elle remplace !’oxydation par le ma- 
gistral dans le procédé du patio. ; 


central darriyée que par les autres, dou une grande irrégularité dans 
le traitement. 

Knfin, on a essayé Vagitation mécanique par des tuyaux dans les- 
quels air comprimé entrait en méme temps; mais ce double sys- 
teme est cotiteux, et les tuyaux finissent par étre obstrués, comme 
dans le cas précédent. 

Le tableau suivant résume les opérations faites dans un tank de la 
mine Palmarejo. 


J 
p SRY FURR TTC ana? <=. 
S TENEUR QUANTITE POURCENTAGE s 6 S 
DATE E Bes 
3 te) fs DE LA SOLUTION EXTRAITE D’ EXTRACTION ea ed 
a 5 aos 
Dp = Bln 
ot el mo 
cS) or argent or argent or argent | = 9 
eS 
heures gr. gr. er. er. °/9 °/o 
(4Ah.s > 0,80 27,0 > » > > 0,44 
Se Hes 2 0,95 36,9 | 4,92 73,8 | 34,0 12,7 0,40 
= 
~ ( 60 h.s. 6 1.08 68,4 Tee tt 136.5 57,6 231 0.30 
2h.m,. 410 4534 106,2 2,65 2412,4 70,2 36,8 0,23 
me \ Siam. 16 1,40 424 ,2 2,78 248,14 I3);7 42,0 0.19 
&loh.s.| 22 1,41 141,0 | 2,82 282,0 | 73,0 48,9 0,22 
= 
=n Slegs 28 1,44 {41,6 2,90 283,0 Tiat 49,0 0,19 
(12 his: 32 1,52 144,3 3,04 288,9 80,5 30,1 0,18 
fer0ct.4h.m. 36 1,49 146,41 3,01 291,6 79,5 50,7 0,17 
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Voici le résultat des opérations faites dans un tank de décantation. 


a 
m0 astn a 
‘2 . z a © “ TENEUR BEEN 
soe hea ns CENTESIMAL 
: et tig mba (Shee DE LA SOLUTION rae . 
DATE ET HEURES ZAC AWN HAS de Vextraction 
=“ YY ee eee 
» = = o 
= a Eire 
¥ ae or argent or argent 
a 
tonnes °/ grammes | grammes gr. gr. 
5 h. m. 
der Oct. ¢ 8 h. aut 18,0 0,48 1,48 14352 
3 h. soir 
‘ 44 h.s. 
4,2 Oct. 18,5 0,44 0,79 76,8 
4 h.m. 76,27 50,47 
} ( 10h. m. 
EMO ay : 19,0 0.44 0,42 43,2 
( 4h. soir 
: \ 14 B.S. 
2; 3 Oct. } 18,0 0,09 0,26 23,4 
3) be ns | 


Lessai des résidus, non lavés, a donné 0s" 89 dor et 285 grammes 
d'argent, pour une teneur totale de 576 grammes, et l’essai des résidus, 
lavés, 0854 Wor et 254 grammes d’argent. 

La durée totale du traitement dans les tanks d’agitation est de 
quarante-cing heures, et dans les tanks de décantation de quarante- 
huit heures. 

Ce rendement de l’extraction de 50,47 °/, est évidemment faible; cette 
faiblesse est due a la présence des antimoniures et des arséniures et a 
Vinsuffisance probable du broyage. A Guanajuato (fig. 4) on prétend 
étre arrivé a extraire 75 et 80°/, de ’argent au moyen du double trai- 
temént et du lavage aux filtres-presses, comme nous Je verrons plus 
loin. A El Oro, 4 Esperanza et i Dos Estrellas, on n’a guére que 60 a 
70 °/o de argent, mais lor joue 1a le réle principal, et l’on obtient 
95 °/) de Vor et méme davantage. 


Traitement simultané des sables et des slimes. — Pachuca est le 
dernier district minier du Mexique oti lon ait pratiqué le patio : on 
la méme modernisé par ’emploi de charrues électriques remplacant 
le foulage par les mules, comme celles-ci avaient autrefois remplacé 
les Indiens lorsqu’on eut reconnu l’effet dangereux du mercure sur 
la peau nue. 

Mais actuellement, & Pachuca méme, on emploie une nouvelle mé- 
thode de cyanuration. C’est méme la que se trouvent le moulin San 
Francisco et Vinstallation de cyanuration la plus moderne, celle des 
grands tanks dits de Grothe. 

La grande difficulté est de maintenir les particules de minerai en sus- 
pension dans la solution, pour que celle-ci puisse avoir son plein effet. 

La premiere idée de se servir de tanks trés élevés et de diamétre 
relativement faible avec un cylindre intérieur pour faire agir lair 
comprimé, naquit en Nouvelle-Zélande, aux mines Komata Reef. Des 
quil eut connaissance de cette idée, M. Grothe, directeur des usines 
San Francisco, a Pachuca, fit des expé- 
riences, et le résultat fut si favorable que 
Von décida la constriction dune installation 
complete de ce genre de tanks, pour trailer 
100 tonnes par jour. Depuis lors, deux 
autres installations du méme systeme sont 
en construction a Pachuca. 

Les tanks de Grothe (fig. 5) sont en acier, 
de 4"50 de diamétre, et de 13™50 de hau- 
teur, y comprise la partie inférieure, en 
forme de céne, a 60 degrés d’inclinaison 
sur la base du cylindre. Ce cylindre se 
prolonge en effet jusqu’au sommet du cone 
pour assurer sa solidité, bien -qu’il soit 
(@ailleurs maintenu par des tirants en fer. 
La capacité de ces tanks est de 180 métres 
cubes, et la charge en traitement peut varier 
de 75 4 100 tonnes. Le sommet du céne est 
muni d'une porte en fonte. Le cylindre a air 
intérieur aa 0™ 45 de diamétre; il est ouvert 
aux deux bouts, et s’étend depuis 0™ 45 
au-dessus du fond jusqu’a 0™45 au-dessus du niveau de charge- 
ment; il est soutenu par des tirants en fer. 

Un tuyau d’air 6 occupe le milieu de ce cylindre; il est fermé en bas 
et repose sur le fond du tank; il est muni d’une soupape a l’entrée, 
dans le cylindre a air pour permettre @ Vair, de s’échapper quand la 
pression est plus forte que celle de la charge. 

Un second tuyau d’air c, en dehors du cylindre a air, sert A maintenir 
la pulpe en mouvement pendant le remplissage ou la vidange du 
tank. Un troisieme tuyau extérieur d sert a introduire lair, ’eau ou 
les solutions. 

La méthode d’agitation est facile & comprendre. -Lorsque le tank 


Fig. 5. — Tank de Grothe. 


est rempli de pulpe et de solution, l’air envoyé par le tuyau central 
allége la colonne intérieure dans le cylindre, ce qui le fait dé- 
verser par le haut, tandis que, par le fond, arrive la nouvelle pulpe. 
La circulation est donc parfaite et continue. 

L’agitation est maintenue pendant 24 heures, puis on laisse reposer 
6 4242 heures; ensuite on décante la solution. Les slimes sont alors 
pompés au tank de dépot, qui les envoie aux tanks-filtres de Butters, 
munis de distributeurs 4 branches. 

Au commencement, la pression doit étre de 3 4 4 kilogr. environ, 
mais lorsque la circulation est établie, il suffit de 2 4 3 kilogr. On 
compte qu'une consommation de 3 métres cubes d’air par minute est 
suffisante, et que, pour une installation de 100 tonnes par jour, un 
compresseur de 10 4 12 chevaux, soit 2 4 2,5 chevaux par tank, est 
suffisant. 

Ce systeme permet de trailer 4 la fois les sables et les slimes, avec 
un rendement quia atteint 80 a 85 °/, avec certains minerais d’argent. 
Liinstallation de ces tanks de grande hauteur n’est pas d’une grande 
difficulté, mais pour opérer par gravité, ce qui est le grand désidera- 
tum en matiére de cyanuration, il faut disposer de pentes assez fortes. 
Il faut des solutions plas concentrées que pour traiter les slimes 
seuls, d’ot une dépense de cyanure un peu plus forte. 

En somme, il n’est pas impossible que le systeme de tout réduire 
en slimes ne soit pas préférable aux tanks de Grothe. On manque 
encore de données définitives et relatives 4 une assez longue période 
pour pouvoir trancher positivement cette question. 


Traitement des tailings. — Il existe de grandes accumulations de 
tailings en divers endroits du Mexique, spécialement & Pachuca. 
Comme leur teneur parait encore atteindre 200 4 300 grammes d’ar- 
gent par tonne, on songe a les traiter, et on a déja entrepris une ins- 
tallation dans ce but 4 Pachuca. Le traitement ne parait pas deyoir 
présenter de grandes difficultés. 

Les tailings sont conduits 4 quatre pans de grandes dimensions, du 
genre de ceux de Kimberley, qui ont pour but de bien les débourber. 
De la, ils sont conduits 4 des trommels, perforés a 50 trous par pouce 
carré, pour séparer les débris de charbon et de végétaux. Les tailings 
nettoyés vont alors 4 des cones de séparation comme ceux que nous 
avons décrits plus haut, les sables étant conduits a des tube-mills. 
Puis on traite comme les slimes. 


Pracipiration. — La disposition des salles de précipitation dépend 
naturellement du traitement adopté, suivant qu’on traite des sables 


4 
be 2.92 - 4 


Fic. 6 et 7. — Coupes transversale et longitudinale 


des boites a précipitation. 


ou des slimes. Dans le cas des sables, certaines boites sont affectées 
seulement aux solutions fortes, d'autres aux solutions faibles. 

Mais d’une maniére générale, les opérations sont les mémes : 
décrirons donc de préférence celles que nous avons faites. 

Les boites Jes plus récemment mises en pratique ont la disposition 
suivante (fig. 6 et 7) : le fond est séparé par une tole perforée qui retient 
les débris de zinc, et il est disposé en pente aboutissant a un orifice 
d’écoulement muni d’un robinet. Les boites sont remplies de copeaux 
de zinc qui sont remplacés 4 mesure qu’ils se dissolvent. On a renoncé 

: a employer des copeaux trés fins. Chaque 
boite a six ou sept compartiments de 4™20 
de longueur sur 0™ 90 de largeur et 0™ 90 
de hauteur. 

Lorsqu’on veut faire le clean-up, ou net- 
loyage a fond, on sort ce qui reste de copeaux 
de zinc, et on les nettoie sur un‘filtre métal- 
lique pour en retirer les particules du préci- 
pité argentifere. Ensuite, on enleéve le tamis, 
et on passe aussi sur ce filtre tout le précipité 
du fond des boites. Ce filtre métallique est 
placé au-dessus dune boite en bois (fig. 8), 
de 1 métre de coté, percée de trous sur le fond 
et sur une partie des colés et a Vintérieur, et tapissée de forte toile par- 
tout. Les particules de zinc restent sur la toile métallique (tamis 120), 
et le précipité est retrouvé presque pur au fond de la boite qui laisse 
filtrer Peau. 

Il faut ensuite sécher les précipités et les fondre. Ils sont noirs, et 
tiennent 500 a 700 kilogr. d’argent par tonne suivant la proportion 
de slimes qui a pu passer avec les solutions. Pour aller plus vite, on 


nous 


Fic. 8. — Boite 
a recueillir 
le précipité argentifére. 


; peut les séparer en employant des filtres-presses pour précipités. 
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Filtres-presses. — Pour pouvoir extraire des slimes toute la solution 
qu'ils peuvent encore contenir, et argent qui sy trouve, on a ima- 
giné de les passer dans des filtres-presses de grandes dimensions (El 
Oro, Dos Estrellas, etc.). Ces filtres-presses sont des cylindres inclinés 
a 45 degrés. Des filtres de toile sont suspendus parallélement a Vin- 
térieur et se placent verticalement. Chacun d’eux communique avec 
le tuyau de conduite de la solution. Celle-ci arrive au pied de la 
presse par une ouverture de 15 centimétres, servant aussi pour Peau 
de lavage, pour la sortie de l’excés des slimes, etc. La pression em- 
ployée est de 10 kilogr. par centimétre carré. 

Les opérations sont les suivantes. La porte du bas étant fermée, on 
fait arriver les slimes. Au bout de cing a six minutes, il se forme 
comme une galette de slimes de 4 4 5 centimétres d’épaisseur entre 
chaque filtre. On arréte et on ouvre la soupape d’évacuation. On 
chasse par de lair comprimé l’excés des slimes, puis on lave a l’eau 
pure les galettes de slimes, ce qui dure quinze minutes. On les fait 
tomber ensuite au moyen d’air comprimé. On peut faire deux ou trois 
lavages et n’avoir plus ainsi que des traces d’argent dans les der- 
niéres eaux. Un seul lavage peut suffire. 

Ces filtres-presses ont 4 a 6 métres de longueur, 4™20 a 
4™ 50 de diamétre, et renferment 60 a 75 filtres, de 4 métre 4 1™20 
de diamétre, distants de 5 4 6 centimétres. Lorsqu’ils sont tout 
a fait propres, ils peuvent passer jusqu’a 4000 tonnes de solution en 
24 heures, mais peu a peu, la quantité passée descend a 2 000 tonnes. 


La fusion des précipités n’offre rien de saillant. On leur ajoute 
18 °/, de borax, et 6 °/. de soude calcinée, et on fond dans des fours 
chauffés au coke ou au pétrole. On expédie souvent les slimes sans 
faire cette opération, car elle n’est économique que si elle est pra- 
tiquée en grand. 


FRAIS DIVERS, TRANSPORTS, TAXES. — La consommation de cyanure 
de sodium pour le traitement des slimes, en marche normale, avec des 
slimes tenant en moyenne 350 grammes d’argent par tonne, sous 
forme de sulfure, antimoniure et arséniure, ne dépasse pas 4 kilogr. 
par tonne. 

La consommation de zinc est de 400 grammes par tonne, celle de 


chaux, 2 4 6 kilogr. par tonne. Le tableau suivant donne un résumé 
des frais, en piastres mexicaines : 


Cyanure, 1 kilogr. 44 piastre . . piastres. 1 » 


Zinc, 400 grammes 40,60 piastre. ......... . 0,24 

Chaux, 2 46 kilogr. a 0,02 piastre, soit au maximum 0,12 

Divers : acétate de plomb, huile, etc... ..... 0,28 

Main-d’ouyre et surveillance. . : 1,26 

Laboratoire, force motrice, éclairage 0,70 

Direction et frais généraux . 0,20-0,50 (*) 
ToraL . . piastres. 3,80-4,10 


La dépense totale correspond donc a 10-44 francs par tonne. 

Il faut ajouter 4 ces frais les transports et les taxes gouvernemen- 
tales, comprenant en particulier les frais de fusion, le tout s’élevant, 
dans les régions situées par exemple a 60 kilom. du chemin de fer, 
ad une moyenne de 4 fr. 50 par tonne. 

Le total des frais pour les slimes s’éléve donc, toutes taxes payées, 
a 44 fr. 50-15 fr. 50 par tonne. Il faut en revanche tenir compte de 
ce fait que les minerais d’argent au Mexique tiennent toujours un 
peu dor, dans la proportion de 1 42 grammes par tonne, quantité 
suffisante pour payer les transports et les taxes. 

Le broyage revient 45 fr. 20 par tonne en moyenne. Quant aux 
frais d’extraction dans la mine et de transport aux usines, il est 
difficile de les évaluer au-dessous de 40 4 42 fr. 50 par tonne, suivant 
l’épuisement, ce qui met le prix de revient total entre 30 fr. 70 et 
33 fr. 20 la tonne, nécessitant done un rendement minimum de 
320 grammes d’argent par tonne (i 100 francs le kilogr. d’argent). 

Avec des batteries de 200 pilons, on est arrivé a faire descendre le 
prix de revient total dans le voisinage de 30 francs. 

Nous n’avons pas parlé du traitement des concentrés par la cyanu- 
ration parce qu'il semble plus avantageux pour le moment de les 
expédier directement, les dépenses de cyanure étant trop élevées pour 
quils puissent étre traités. En outre, les progrés de la cyanuration 
peuvent conduire a abandonner complétement la concentration des 
minerais d’argent pour tout passer directement de la balterie aux 
tube-mills, et de li au traitement des slimes ou bien aux grands 


tanks de Pachuca. Albert Borpravx, 


Ingénieur civil des Mines. 


MINES 


~ NOUVELLES RECHERCHES SUR L’EMPLOI DES EXPLOSIFS 


en présence du grisou et des poussiéres de charbon. 


(Suite et fin'.) 


Etat actuel de la question des explosifs de streté en France. — 
La France est toujours soumise 4 la réglementation de 41890, qui 
prescrit : pour le travail en couche, des explosifs détonant au-dessous 
de 1500 degrés; pour le travail au rocher, des corps détonant au- 
dessous de 1900 degrés. Cette réglementation interdit encore les 
mélanges 4 combustion incomplete ou a résidus solides. C’est donc 
la température de détonation qui est ici le critérium adopté. Rappe- 
lons toutefois que le point critique établi par Mallard et Le Chatelier 
était denviron 2 200 degrés; les écarts entre ce nombre et les précé- 
dents ne sont donc que des marges de sécurité. En France, les 
explosifs employés dans les mines grisouteuses sont de deux types : 

4° Les grisounites : la grisounite-couche (nitrate d’ammoniaque 
95,5 °/o, trinitronaphtaline 4,5 °/,), et la grisounite-roche (91,5 °/, de 
nitrate d’ammoniaque, 8,5 °/, de binitronaphtaline) ; 

2° Les grisoutines : la grisoutine B (nitrate d’ammoniaque 88 °/o, 
nitroglycérine 11,76 °/o, coton nitré 024°/,), la grisoutine-gomme 
(nitrate 70 °/o, nitroglycérine 29,1 °/, coton nitré 0,9 °/,). 

On yoit que les deux premiers explosifs sont & base de nitrate 
dammoniaque; les deux derniers sont des explosifs mixtes, mélanges 
de nitroglycérine et de nitrate. 

Comme leurs températures de détonation sont trés basses, la quan- 
tité de combustible par rapport a, celle du comburant est extrémement 
faible, et il. en résulte des mélanges trés insensibles dans lesquels la 
transmission de la détonation devient délicate. Anciennement, on avait 
signalé déja des détonations incomplétes de grisounite-couche; tout 
récemment nombre de fails analogues se produisirent avec la grisou- 
tine B et firent Vobjet de recherches spéciales instituées par la 
Commission des substances explosives. M. Dautriche, dont le rapport 
i la Commission sur les causes de ces accidents a été publié tout 
récemment (Annales des Mines), a pu reproduire artificiellement des 
décompositions fusantes en adjoignant aux explosifs, soit du coton- 
poudre en exces, soit du papier finement divisé, soit encore des 
poussiéres de charbon. 

Il résulte de li qu'il est nécessaire de s’assurer de la _parfaite 


(4) Voir le Génie Civit, t. LUI, n° 16, p. 272; n° 17, p. 288; 1°48, p. 303, et n° 49, p. 346 


propreté du trou de mine, la poussiére de charbon étant l’agent le 
plus favorable pour produire, aprés un raté, une déflagration fusante. 
Il va sans dire aussi que, pour éviter les ratés, ’emploi de bonnes et 
fortes capsules s’impose. 

Mais si l’on considére la décomposition fusante comme un danger, 
on est en droit de se demander si on n’est pas allé trop loin dans 
les limites de sécurité prescrites en imposant des explosils 4 tempé- 
ratures de détonation aussi basses ? 

La température de détonation tres basse exigée en France, 4500 de- 
zrés, ne peut sobtenir qu’en composant un mélange a trés haute teneur 
en nitrate d’ammoniaque ou par addition de sels refroidisseurs (ceux-ci 
sont du reste jusqu’a nouvel ordre non autorisés en France) ; on en 
arrive donc a des composés extrémement insensibles a Vaction de la 
capsule fulminante, et qui ne détonent pas si celle-ci par hasard est dé- 
fectueuse, d’ow la possibilité d’un raté ou dune déflagration fusante. On 
pourrait avec les mémes explosifs rendus un peu plus sensibles, élever 
la température de détonation de 150 ou 200 degrés : en admettant 
méme que cette faible différence diminue la sécurité courante de 
l’explosif, ce qui n’est pas prouvé, elle supprimerait totalement les causes 
possibles de déflagrations fusantes. ce qui serait un précieux avantage. 
A Vappui de ce que nous venons de dire, nous ferons remarquer qu’ 
notre connaissance, 4 part peut-étre une ou deux exceptions, toutes 
les déflagrations signalées se sont produites lorsqu’on travaillait en 
couche. Il y a donc encore de nombreuses recherches a entreprendre 
et l’on doit souhaiter que les essais entrepris 4 Liévin permettent ce 
jeter un jour nouveau sur toutes ces questions. 


Nouveau procédé @amorcage de M. Lheure. — Une invention de 
M. Lheure, Ingénieur des Poudres et Salpétres, vient d’apporter un 
progres considérable au point de vue de la sécurité du tir dans les 
mines grisouteuses. Il s’agit d’un nouveau procédé @amorcage qui a 
été décrit en détail dans les Annales des Mines. Au lieu @amorcer la 
charge en un seul point, M. Lheure a imaginé de prolonger l’effet de 
cet amoreage sur toute sa longueur. Pour cela (fig. 10), il prolonge le 
délonateur ordinaire F par un cordeau détonant au trinitrotoluol C”, 
placé dans une enyeloppe de plomb, qui amorce presque simultanément 
la capsule et la charge entiére C, de diamétre variable suivant les ex- 
plosifs en usage, mais qui a en moyenne 6 millimetres extérieurement 
et un vide intérieur de 4 millimétres de diamétre. On se sert d’ex- 
plosifs comprimés en cartouches a vides centraux, que lon enfile sur 
le cordeau détonant, et l'on amorce le cordeau lui-méme par un déto- 
nateur ordinaire ou électrique (fig. 11). La vitesse de détonation du tri- 
nitrotoluol étant de 6000 métres a la seconde environ, il s‘ensuit que 
ie oe OR ee ee ee ee eee 


(4) Suivant qu’on passe 40 4 100 tonnes par jour. 
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la détonation de toute la charge est instantanée. Ce mode d’amoreage | 


évite toute possibilité de culots de cartouches, et surtout toute décom- 
position fusante ; sil y a raté, il y a raté du cordeau, et c’est tout. 

Au point de vue minier, l’amoreage Lheure présente donc un réel 
intérét, d’autant plus qu’il augmente leffet utile, comme nous le 
verrons plus loin. Mais en ce qui concerne son emploi dans les mines 
grisouteuses, il fallait envisager tout d’abord son influence sur le 
mode de détonation de l’explosif et étudier aussi son action dans les 
milieux gazeux. 

Des essais faits 4 Frameries sur le cordeau seul, il résulte que le 
cordeau ordinaire de 4 millimetres de 
diamétre intérieur n’a pas enflammé 
les gaz jusqu’a une longueur de 
70 centimetres; le cordeau de 2 mil- 
limétres n’a pas produit d’inflam- 
mation avec des longueurs de plu- 
sieurs métres. Il y avait un deuxiéme 
point a élucider : le cordeau au trini- 
trotoluol détonant a environ 2 430 
degrés et donnant naissance a des 
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produits combustibles C, CO et H, \N = 2--F 
il fallait savoir si ces produits pou- SS WV 

vaient avoir une influence sur les gaz \ esate 
produits par l’explosif. Ici, on peut WN e 
faire deux hypothéses: oulecordeau  ‘ WN Rei iaoa 
détone comme s’il était seul : dans \ ” 
ce cas, on peut assimiler le tir au tir QW “es 
libre dans les milieux gazeux,comme fF yg, 10. —Dispositif d’amorcage 


cela avait lieu a Frameries; ou bien 
les gaz combustibles du cordeau se 
combinent avec les gaz riches en 
oxygéne provenant de la détonation 
de la charge, et ces réactions, d’a- 
pres les calculs de M. Lheure, élé- 
vent la température de détonation. 


au moyen 
du cordeau du systéme Lheure. 


C, cartouche d’explosif; — C’, coulisse 
de serrage; — C’’, cordeau au trini- 
trotoluol; — F, charge de fulminate 
du détonaleur; — M, méche de mise 
de feu; — R, saillie du raceord ; — 


. . a S‘ serlissage; — T, raccord en tube 
Pour la grisounite-couche Favier, Aciailon., Mainees 
lexplosif soumis aux essais_ par 
Vinventeur, cette élévation a été d’environ 800 degrés. Ceci 


sexplique aisément. 

En considérant que le cordeau, y compris le plomb du tube, repré- 
sente environ 12 °/> de la charge (10 °/o de plomb et 2 °/» de trinitro- 
toluol), ces deux facteurs doivent élever la température si l’on admet 
que le plomb sest totalement transformé en bioxyde de plomb. Pour 
élucider ce point impor- 
tant, M. Lheure a fait dé- 
toner des charges dans 
des terrainsargileux eta 
examiné ensuite les pa- 
rois des excavations for- xy 
mées; ilaconstaté que, “54 
méme avec des charges 
de nitrate d’ammonia- 
que pur, il y avait des 
traces de charbon sur 
les parois, alors que 
dans des tirs similaires 
sur des charges chlora- 
tées, il a au contraire i 
trouvé de nombreuses Sy 
traces d’oxyde de plomb ‘ 
et pas trace de carbone. 
Il semblerait donc, d’a- 
prés ces premiers essais, 
que les réactions ne se 
font pas avec les mé- 
langes & base de ni- 
trate, ce qui doit aug- 


"~Méche demise de feu 


ROLES TOA. 


ie —-- Cordeau détonant 


menter la sécurité Fic. 11. — Mode de chargement 
Linventeur voulant des trous de mine avec le cordeau détonant. 
avoir la sanction de 


la pratique fit essayer en grand la grisounile-couche comprimée, aux 
mines de Lens. Voici. ce qu’écrivait M. Reumaux, Directeur des 
mines de Lens, a la suite de ces essais : 

« 4° Le cordeau détonant provoque la détonation compléte de toutes 
les cartouches de poudre Favier comprimée qui composent la charge 
de chaque trou de mine ; aucune détonation partielle n’a été relevée; 

» 2° On a pu, avec le cordeau, faire détoner des cartouches com- 
primées de nitrate d’ammoniaque pur ; 

» 3° Les charges d’explosifs Favier ont été réduites de 20 °/, tout en 
donnant le méme résultat ; 

» 4° Nous avons pu remplacer la poudre Favier n° 2, qui n'est 


pas de stireté pour le grisou, par de la poudre Favier-couche a tem- 
pérature de détonation inférieure 4 41500 degrés, et cela avec une 
réduction de 20 °/, sur le poids de l’explosif. » 

M. Lheure, en discutant les conclusions de ces essais, s’étonne de 
VYaugmentation de rendement de la grisounite-couche et l’explique en 
admettant que, d@ordinaire, avec l’ancien amorcage, elle ne détone 
souvent qu’imparfaitement. Il nous semble que ce résultat peut s’ex- 
pliquer d’une autre fagon. 

Il est évident, tout d’abord, que la détonation est plus instantanée, 
ce qui produit un accroissement de brisance; mais on peut objec- 
ter que cet accroissement de brisance ne donne pas forcément un 
meilleur rendement, surtout dans des terrains de dureté moyenne. 
Nous avons encore ici un autre facteur a envisager. Si nous con- 
sidérons, en effet, une charge de grisounite ordinaire non comprimée, 
nous constatons que, vu sa faible densilé relative, elle s’espace sur 
une grande longueur, l’effet utile ne se produit donc pas absolument 
a Vendroit désiré, qui se trouve sur le fond du trou de mine; la 
charge, plus longue, travaille donc dans des conditions moins favo- 
rables. Mais il y a plus. Considérons, par exemple, pour fixer les 
idées, une charge de 500 grammes de grisounite-couche en car- 
touches ordinaires : celle charge aura une longueur totale de 75 cen- 
timétres alors que la charge en cartouches comprimées de 80 gram- 
mes ne dépassera guére 40 a 45 centimetres; il y a la une réduction 
sensible de la longueur, et, par suile, la densité de chargement est 
bien supérieure. La densité de la grisounite- couche ordinaire est, en 
effet, d’environ 0,9, alors que le méme produit, en cartouches com- 
primées, a une densité voisine de 1,20. La densilé de chargement 
étant augmentée de plus de 25 °/o, il n’y a donc rien d’extraordinaire 
ice que lexplosif travaille dans de tout autres conditions. 

M. Lheure signale la possibilité d’appliquer son mode damoreage 
aux explosifs plastiques a base de nitroglycérine, en plagant le cor- 
deau latéralement. 

La Commission du Grisou a été appelée a statuer sur les nouvelles 
recherches de M. Lheure, et c’est M. Chesneau qui a établi le rapport 
adopté par la Commission. Comme on devait s'y attendre, le rappor- 
teur a fait ressortir le grand intérét que présentait le nouvel amor- 
cage, et la Commission a conclu par une demande d’essai du nou- 
yeau cordeau a la station de Liévin. 

En effet, ce n’est que par des essais nombreux, que lon pourra sc 
rendre compte de l’effet du nouvel amorcage sur la sécurité des explo- 
sifs dans les mines grisouteuses, 

IL serait téméraire de formuler, des aujourd’hui, une opinion a ce 
sujet, toutefois, un fait parait déja acquis: le nouvel amorgage permet 
de produire la détonation parfaite de mélanges trés insensibles, puis- 
qu ‘il fait détoner le nitrate d’ammoniaque pur. 
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Tel est actuellement I’état de la question de l’emploi des explosifs 
dans les mines grisouteuses. Cette question n’a pas encore re¢u une 
solution définitive, et il convient de faire de nouvelles expériences ; 
mais il ne faudra plus 4 Vavenir faire les épreuves en présence du 
erisou seul : il faudra tenir compte, dans une large mesure, de l’in- 
fluence variable des poussiéres ; le critérium de sécurité est aussi 
indispensable pour ces derniéres que pour les gaz. Certes, dans le tir, 
il peut se faire qu’on dégage un soufflard et que des mélanges gazeux 
\ haute teneur apparaissent subitement; il n’en est pas moins vrai 
cependant que le tir n’a pas lieu dés que des teneurs en gaz sont si- 
enalées 4 la lampe Chesneau. Dans la grande majorité des cas, les gaz 
seront donc en infime proportion. 

Il n’en est pas de méme des poussiéres : la majorilé des houilléres 
sont poussiéreuses. Il est certain que des précautions sont prises dans 
les quartiers poussiéreux, telles sont larrosage, lenlévement des 
poussiéres; malgré cela, on peut dire que la présence de poussiéres 
est plus fréquente que celle des gaz, et que la preuve de leur danger 
a été faite; I’étude des explosifs en leur présence s’impose 
méme. 

Enfin, il y aura lieu de se préoccuper tout particuliérement de la 
densité de chargement el du bourrage, puis de se rendre compte de la 
valeur du nouvel amoreage au point de vue de la sécurité. Ce n’est 
que lorsque tous ces points auront été élucidés par de trés nombreuses 
expeériences qu’il sera possible de se faire une idée bien nette de la 
sécurité de chaque explosif. En France, de semblables recherches 
seront entreprises 4 la nouvelle station d’essai de Liévin, L’ancienne 
réglementation reste donc en vigueur jusqu’a nouvel ordre, et si elle 
semble peut-étre rigoureuse a l’excés au point de vue des tempéra- 
tures tres basses imposcées, comme nous le faisions ressortir plus haut, 
elle est excellente dans tous les cas au point de vue de la réglementa- 
tion sévere du bourrage, qui, comme on I’a vu, joue un réle capital. 


Hl. ScHMERBER, 
Ingénieur des Arls et Manufactures. 


LE GENIE CIVIL 


341 


VARIETES 


Moulin d’usure des métaux, systéme Derihon. 


Le moulin d’usure des métaux est un appareil destiné 4 évaluer 
par l’essai direct le coefficient de frottement des métaux dans les ma- 
chines. Ce coefficient de frottement et d’usure n’est nullement en 
relation avec la dureté des métaux frottant lun contre l’autre; 


Fig. 1. — Schéma du moulin d’usure Deribon. 


ainsi, par exemple, les antifrictions, alliages mous, s’usent moins 
que les bronzes, beaucoup plus durs. Dans ce moulin, Jes métaux 
dont on veut étudier ’usure réciproque frottent l'un contre l'autre 
sous une charge connue et dans des conditions analogues a celles de 
deux organes de machines bien graissés; ils affectent (fig. 4) la forme 
d'une éprousette cylindrique fixe et d'un disque, animé d’une rotation 
rapide, sur la tranche duquel appuie l’éprouvette. L’huile du carter, 
projetée par le disque, lubrifie les surfaces en contact et prévient le 
grippage. 

Le balancier abe qui presse sur l’éprouvette, est chargé d’un poids P; la 


Fic. 2. — Elévation du moulin d’usure Derihon. 


charge sur cette éprouvette est donc connue. Quant au levier def, chargé 
du poids Q, et oscillant autour d'un point fixe e, il maintient le ba- 
lancier en équilibre quand le poids P est enlevé. Le couteau b descend 
a mesure que l’éprouvette s’use; dés lors, le levier be descend aussi, et 
le point m est choisi tel qu’il descend d’une quantité décuple de celle 
de b. Cette quantité est mesurée au moyen de la vis micrométrique v, 
tournant dans un support fixe; le contact de sa pointe avec l’aréte du 


couteau m est contrdlé par la fermeture d’un circuit électrique, avec 
pile p et galvanometre g. 

Le balancier abe est préalablement réglé suivant l’horizontale au 
moyen de la vis v’ qui appuie sur son extrémité a. Les deux leviers sont: 
soustraits aux trépidations par des amortisseurs a huile. La tempé- 
rature, la vitesse de rotation et la lubrification des deux organes 
frottants sont maintenues constantes. 

Le moteur électrique 4 vitesse constante actionnant le disque 
absorbe une énergie qui est mesurée exactement et sert a évaluer le 
travail dépensé en frottement. Une circulation d’eau assure la constance 
de la température, et on peut aussi déduire le travail de frottement 
du nombre de calories absorbées par cette eau. 

Le disque, en acier trés dur, a 1 métre de circonférence; il fait au 
maximum 3 200 tours par minute (53 métres par seconde, a sa péri- 
phérie) ; c’est beaucoup plus que n’en exige le fonctionnement des ma- 
chines réelles. 

Liéprouvette a généralement 25 millimétres carrés de surface 
frottante : sa charge est au maximum de 4*85 par millimétre 
carré ; elle est montée dans un prisme rectangulaire qui la main- 
tient et la guide en la protégeant contre les trépidations. On doit 
attendre pour faire les lectures que le régime soit bien établi; on peut 
alors opérer des mesures avec une précision de '/,99) de millimétre. 
Une expérience dure environ cinquante heures. 

Cet appareil est utile pour évaluer les vitesses et les charges uni- 
taires & adopter dans les organes mobiles des machines les plus 
diverses, suivant la nature des métaux qui frottent ’un sur l’autre. 


Etude des principales sources de lumiére électrique 
au point de vue de l’hygiéne de lJ cil. 


La comparaison des effets sur lceil de deux lumiéres de colorations 
différentes est extrémement complexe, et pourtant ce probléme se 
pose journellement dans l’industrie. On emploie alors des photométres 
basés sur lV’égalité d’éclat de deux plages voisines et éclairées par les 
sources & comparer. Si le photométre est sensible et combiné de 
facon que les plages soient bien symétriques, un observateur expéri- 
menté se fait un critérium d’égale clarté, pour des lumiéres de colo- 
rations différentes, assez stable et assez précis pour des mesures 
industrielles. Mais pour des observateurs différents, la concordance 
des impressions est beaucoup plus incertaine. 

En outre, le phénomeéne de Purkinje intervient dans certains cas : il 
consiste en ce que, si une teinte bleutée parait d’égale clarté avec 
une teinte rougedtre ou orangée, avec un éclairement moyen, elle 
paraitra plus claire si on diminue léclairement, plus foncée si on 
augmente celui-ci. Enfin, la différence entre les radiations froides et 
les radiations chaudes, au point de vue de l’acuité visuelle, est d’autant 
plus grande que Vintensité Iumineuse est elle-méme plus grande : 
cela résulte des travaux de Macé de Lépinay et Nicati. 

On voit combien est complexe l’étude des effets sur l’ceil des 
diverses sources de lumiére électrique, qu’ont cependant entreprise 
MM. A. Broca et F. Laporte, au Laboratoire central d'Electricité de 
Paris, sur la demande de la Société internationale des Electriciens. Ils 
ont fait deux séries de recherches (!) :4° les unes sur l’acuité visuelle et 
la vitesse de lecture, en employant seulement comme sources I’arc 
au mercure et la lamped incandescence, car ce sont les deux extrémes 
comme coloration ; 2° les autres sur la fagon dont se comporte l’eil 
quand vient se peindre sur la rétine l'image réelle de la source : arc 
électrique 4 feu nu ou avec globe, arc au mercure, lampe a incan- 
descence. 

Au point de vue de l'acutté visuelle, donnée a Veil par un méme 
éclairement, ils ont reconnu que, dans la limite des éclairements 
usuels, les différentes sources sont équivalentes 

Au point de vue de la vitesse de lecture, il faut tenir compte a la fois 
de l’éclairement elt de Vacuité visuelle. Les expérimentateurs ont 
reconnu que : 


Quand on présente a l’ceil des caractéres vus sous un diamétre apparent 
égal A un multiple déterminé de langle limite sous lequel on peut les dis- 
tinguer, la vitesse de lecture est constante, avec les sources usuelles, quelles 
que soient les conditions de l’éclairage. 


Ils en déduisent diverses considérations d’oti il ressort que l’éclai- 
rement doit étre assez élevé pour permettre de distinguer, & 4™ 20 
environ, les caractéres a lire; les presbytes ont besoin d’un éclaire- 
ment plus fort que les myopes, mais, en régle générale, l’éclairement 
doit étre puissant ; les caractéres fins devraient d’ailleurs étre prohibés. 

En ce qui concerne la constriction pupillaire, ils recommandent, 
pour la réduire au minimum, Vemploi de globes diffuseurs autour 
des sources lumineuses, ou mieux lemploi de léclairage indirect par 
diffusion sur un plafond blanc mat, dont le rendement est trés suffi- 


(4) Le compte rendu ena été publié dans le Bulletin de la Société des Electriciens de 
juin. 
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sant. L’arc au mercure produit une contraction importante, qui ne 
présente cependant pas d’inconyénient au point de vue hygiénique. 

Les auteurs ont enfin étudié les images accidentelles produites sur 
la rétine par la contemplation directe d’une source. 

De cet ensemble de recherches, il ressort que les mesures photo- 
métriques exécutées avec les sources industrielles et les éclairements 
utilisables déterminent trés suffisamment les valeurs pratiques des 
lumitres; ce fait avait été tres discuté. Au point de vue hygié- 
nique, a condition d’éviter la vue directe de la source lumineuse, il est 
indifférent de choisir lune ou l'autre des lampes industrielles ac- 
tuelles, 


Démolition d’une cheminée 
aux usines de la Société J. et A. Pavin de Lafarge. 


Depuis quelques années, on a renoncé pour la démolition des che- 
minées d’usines en brigues, a4 lenlévement des matériaux par le 
sommet, procédé cotiteux et dangereux. On se contente, lorsqu’on 
dispose d’un espace 
vide suffisant, de les 
faire tomber. On 
pratique, a la base, 
une entaille jusque 
vers la moitié de la 
cheminée, en main- 
tenant Vécartement 
des bords de cette 
entaille par de pe- 
tites cales en bois 
dur enfoncées a 
force. On allume 
ensuite, au contact 
de ces cales, un feu 
de paille alimenté 
de pétrole; le bois 
se desséche rapide- 
ment, et sa contrac- 
tion produit un 
affaissement — suffi - 
sant pour rompre 
Véquilibre de la 
cheminée et en dé- 
terminer la chute 
du cété de Ventaille, 
sans aucun danger 
pour les batiments 
situés du cdté op- 
posé. 

Ce procédé vient 
détre mis en pra- 
tique par la Société 
J. et A. Pavin de La- 
farge dans une de 
ses usines de l’Ar- 
déche. On a provo- 
voqué la chute d’une 
cheminée de 40 métres, sans aucun dommage. Une particularité de 
cette opération a été que la cheminée, maconnée en mortier de ciment 
Lafarge, ne s’est pas sectionnée pendant la chute, comme cela se pro- 
duit généralement, mais est tombée d’un seul bloc et ne s’est réduite 
en morceaux qu’au contact du sol. La photographie ci-jointe montre 
la cheminée pendant sa chute. 


Vue de la cheminée pendant sa chute. 


NACROLOGIE 


Henri Becquerel. 


Les obseques d’Henri Becquerel, secrétaire perpétuel de l’Académie (See - 
tion des Sciences physiques), décédé au Croisic le 25 aott dernier, ont été 
célébrées 4 Paris le 29 aott. L'Institut de France, Ja Royal Society de 
Londres, l'Institut Nobel, le Muséum, I’Ecole Polytechnique, les Corps des 
Mines et des Ponts et Chaussées y étaient représentés par des délégations. 
Des discours ont été prononcés par M. Edmond Perrier, au nom du Muséum 
d'Histoire naturelle, M, VierLe, au nom de I’Ecole Polytechnique, M. Louis 
Passy, membre de l’Académie des Sciences morales et politiques, au nom 
de la Société nationale d’Agriculture, et par M. G. Darnoux, seerétaire per- 
pétuel de l’Académie des Sciences (Section des Sciences mathématiques), 
au nom de l’Académie des Sciences. Nous reproduisons ci-dessous le discours 
prononecé par M, Darboux, 


Lorsque, le 29 juin dernier, Henri Becquerel était élu, par un vote 
pour ainsi dire unanime de PAcadémie, secrétaire perpétuel pour les 
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Sciences physiques, qui de nous ett pu croire, en le voyant rayonnant 
de jeunesse et de santé, que moins de deux mois s’écouleraient avant 
qu'il nous fit enlevé par une mort aussi rapide qu’imprévue. C’est a 
coups redoublés que cette mort impitoyable a frappé sur notre 
Académie. Mais de tous ceux, choisis parmi les plus illustres, qu’elle 
a marqués pour les enlever a notre affection, aucun ne paraissait aussi 
assuré de Vavenir que le confrére auquel nous venons rendre les 
derniers devoirs. Né le 15 décembre 1852, dans cette tranquille maison 
du Muséum ou son grand-pére Antoine Becquerel, ott son pére 
Edmond Becquerel, ont vu s’écouler leur existence, tout entiére consa- 
crée a la recherche et a l’étude, Henri Becquerel était 4 peine agé de 
55 ans. Professeur au Muséum et a I’Ecole Polytechnique, membre de 
notre Académie depuis prés de 20 ans, lauréat du prix Nobel, qu’il 
avait partagé avec M. et M™e Curie, tout semblait sourire 4 sa jeunesse, 
tout semblait lui promettre un glorieux avenir. Heureux de voir 
siéger 4 mes cotés celui dont j’avais guidé les premiers pas dans la 
carriére des sciences, je prenais plaisir d’avance a Vinitier au role et 
i la mission particuliére qu’ont 4 remplir les secrétaires perpétuels. Il 
avait toujours vécu dans le milieu académique, il connaissail nos tra- 
ditions, il était jaloux plus que personne de la bonne réputation de 
notre Compagnie. Assuré, depuis longtemps, que chez lui l’esprit de 
pondération et la finesse sauraient s’allier 4 une ardeur exceptionnelle 
pour la recherche, je m’apprétais 4 seconder de mon mieux mon éléve 
de jadis, devenu notre confrére illustre et glorieux. Tous ces espoirs 
viennent, hélas.! se briser devant un cercueil. 

Le moment n’est pas venu d’analyser en détail l’ceuvre de celui que 
nous pleurons. En le confiant 4 mes soins, il y a 38 ans, son grand- 
pere m’avait dit: « Il ira loin », Le petit-fils avait justifié ce juge- 
ment. Regu en 1872 4 l’Ecole Polytechnique, entré en 1874 a Ecole 
des Ponts et Chaussées, il navait pas attendu la fin de ses années 
d'études pour commencer des recherches originales. Ses premiers 
travaux sur la polarisation rotatoire magnétique furent, 4 la suite 
du rapport dun juge difficile, M. Fizeau, insérés dans notre Recueil 
des Savants étrangers. De nombreux mémoires suivirent sans tréve, 
tous inspirés par les vues théoriques les plus élevées, tous contenant 
quelque découverte précise, comme celle du pouvoir rotatoire magné- 
tique dans les gaz; tous aussi mettant en évidence une habileté expé- 
rimentale qui a été rarement égalée, Aprés lui avoir attribué toutes 
les couronnnes dont elle dispose, Académie n’avait pas tardé a 
Vappeler dans notre Section de Physique ot il entra le 27 mai 1889 a 
Vage de 386 ans, succédant 4 Marcelin Berthelot, élu Secrétaire 
perpétuel. Cette supréme récompense, que d'autres auraient pu consi- 
dérer comme le couronnement de leur carriére, avait encore stimulé 
son ardeur. Inspiré sans doute par le désir de compléter la plus belle 
découverte de son pére, il avait entrepris une série de recherches sur 
la phosphorescence, et, lorsque parurent les belles découvertes de 
Lenard et de Réntgen, il se trouva admirablement préparé 4 en pour- 
suivre l’étude dans une voie qui lui appartient exclusivement. C’est 
ainsi qu’il s’éleva sans effort 4 la découverte de ces rayons émis par 
Puranium et ses composés auxquels la reconnaissance des savants a 
donné le nom de rayons Becquerel, et qui lui ont valu ’honneur d’étre 
salué par les maitres les plus autorisés comme l’inventeur de la radio- 
activité spontanée. 

L’Académie saura rappeler, le moment venu, les titres de celui qui 
a ainsi ouvert aux physiciens tout un monde, tout un ordre nouveau 
et fondamental de recherches dans lequel il a été suivi par M. et 
Me Curie. Ce quil faut dire dés 4 présent, c’est que, dans sa vie trop 
courte, Becquerel nous a donné une grande et belle lecon. Bien rares 
sans doute sont ceux qui sont capables d’inventer; il a été de ceux-la, 
au plus haut degré. Mais n’oublions pas que, sil a fait une découverte 
qui préservera a jamais son nom de Voubli, c’est en accomplissant un 
devoir filial, en s’attachant 4 poursuivre et 4 développer l’ceuvre que 
son peére et son grand-pére lui avaient transmise et, en quelque sorte, 
confiée. Henri Becquerel nous a ainsi montré quels résultats merveil- 
leux peuvent donner des recherches poursuivies avec désintéressement 
et persévérance durant plusieurs générations. Ce noble exemple ne 
sera pas perdu, La carriére des Becquerel ne saurait se terminer au 
moment otelle brillait de son éclat le plus vif. Notre confrére laisse 
un héritier de sa pensée dont l’Académie a salué les premiers travaux. 
Fils, petit-fils et arriére-petit-fils de quatre académiciens, il saura 
justifier la confiance que nous avons en lui. Que la noble et dévouée 
compagne qui s’associait 4 tous les travaux de notre confrére, qui 
avait su lui faire la vie si douce et si belle, regoive aussi l’expression 
de notre respectueuse sympathie ! Si quelque chose pouvait adoucir 
la douleur que nous partageons avec elle, ce seraient les lettres, les 
adresses, les télégrammes de condoléance qui nous parviennent de 
toutes parts. La Société Royale de Londres, cette sceur ainée de l’Aca- 
démie des Sciences, a tenu a se faire représenter ici et A honorer, une 
fois encore, celui qu’elle venait, il y a quelques mois A peine, de 
s’associer comme membre étranger et auquel elle avait décerné, il y 
a quelques années, une de ses plus belles médailles. 
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Chimie. — Sur la température de dissociation de 
Vammoniaque et de Voayde de carbone. Note de 
M. Herman C, WoLTERECK. 


A Yoceasion de recherches sur la synthése de 
Vacide cyanhydrique, l’auteur a fait une série d’ex- 
périences pour déterminer la température a laquelle 
commence la dissociation de lammoniaque, soit 
par l’action de la chaleur seule, soit en contact avec 
d’autres corps. 

Dans toutes les expériences, le gaz ammoniac 
était préparé de maniére a garantir sa pureté, 
Vabsence de toute matiére organique et sa dessic- 
cation absolue. Les premiéres traces de la dissocia- 
tion furent observées a 620 degrés. Le mélange de 
gaz dissociés devint explosif au-dessous de 630 de- 
grés. 

L’ammoniaque absolument sec et pur ne donne 
pas de trace de dissociation-au-dessous de 620 degrés, 
mais la moindre quantité de matiére organique ou 
de vapeur d’eau peut abaisser considérablement la 
température nécessaire a la dissociation. 

La décomposition de lammoniaque par le fer 
métallique commence a 320 degrés, par l’oxyde de fer 
a 420 degrés. ! 

La dissociation de Voxyde de carbone commence 
entre 570 et 580 degrés. Elle n’est pas possible 
méme aux températures les plus éleyées en pré- 
sence d’une trace de vapeur d’eau. 


Pathologie végétale.— Le blane dw chéne et 
VErysiphe Quercus Mérat. Note de M. Boupirr, 
présentée par M. Prillieux, 


Déja, il y a plus de 60 ans, Mérat, dans sa Revue 
de la flore parisienne, a désigné sous le nom 
.d’Erysiphe Quercus un parasite trouvé aux environs 
de Paris sous les feuilles de chéne. Cette espéce 
semble étre la méme que celle qui est si abondante 
cette année. Cette année, le parasite existe non seu- 
lement dans les environs de Paris, mais aussi en 
plusieurs points de la France et, dans certains 
.endroits, il parait avoir fait de grands ravages. A 
Laval, des feuilles entiéres et méme de jeunes 
rameaux sont noircis et mortifiés par le parasite. A 
Charleyille, en certains endroits la quantité en est 
telle que, quand on secoue les branches des jeunes 
chénes sur la lisi¢re des foréts, il en tombe une 
farine blanche abondante. 

En présence de cette apparition qui a ému déja 
nombre de propriétaires forestiers, M. Boudier a 
pensé qu'il était utile de faire connaitre le pre- 
mier indice connu sur létat de fructification pro- 
bable du parasite. 

ACB: 


BIBLIOGRAPHIE 


Revue des principales publications 
techniques. 


ART MILITAIRE 


L'emploi des mines sous-marines et des tor- 
-pilles pour la défense des ports. — Le major 
Ricumonr P. Davis, de Vartillerie de cote des Etats- 
Unis, étudie, dans le Journal of the States Artillery, 
de mai-juin, la question de Vemploi des mines 
sous-marines et des torpilles pour la défense des 
-ports déja protégés par des forts puissamment 
armés, 

L’auteur établit une distinction trés nette entre 
-les mines sous-marines fixes et les torpilles auto- 
‘mobiles, puis il donne les caractéristiques et le 
mode de construction des mines dormantes et 
vigilantes avec mise a feu mécanique ou élec- 
trique. 

I] rappelle ensuite les dangers que présentent ces 
derniéres mines et examine les principaux cas qui 
peuventse présenter dans le probléme dela défense 
des ports au moyen de lignes de mines entiérement 
immergées, et les précautions qu'il y a lieu de 
prendre pour assurer le désarmement de ces mines 
lorsqu’elles sont entrainées par les courants ou 
quand elles dérapent pendant une tempéte. 

Passant ensuite au cas ot les mines sous-marines 


sont inutilisables, en raison de la violence des 
courants ou de la largeur exagérée de l’entrée du 
port 4 défendre, l’auteur traite la question de la 
défense de ces ports au moyen de torpilles auto- 
mobiles lanecées, soit de plates-formes fixes cons- 
truites spécialement 4 cet effet, soit par des tor- 
pilleurs flottants ou sous-marins. 

Il considére ces derniers comme particuliérement 
aptes et utiles A ce genre de défense, parce qu’ils 
peuvent obliger les navires chargés du blocus d’un 
port, A rester 4 une grande distance de l’entrée de 
celui-ei, sous peine d’étre torpillés a Vimproyiste 
par un ennemi invisible. 


’ 


CHEMINS DE FER 


Avertisseurs du passage des trains devant les 
signaux. — Aprés avoir passé en revue les princi- 
paux dispositifs, tels que pétards, trompes et si- 
gnaux électriques, en usage pour avertir les 
mécaniciens de leur passage devant les disques 
placés a. entrée des gares, M. GoneLi décrit, dans 
la Zeit. des Ver. deutsch. Kisenbahnverw., du17 juin, 
Vavertisseur automatique et entiérement mécanique, 
systéme van Braam, qui est actuellement en essai 
sur les lignes de l’Etat prussien. 

Cet appareil se compose de leviers pendants, 
servant a déclencher, au passage d’une ou de deux 
paires de pédales disposées en avant des signaux, 
deux arbres actionnant, un un appareil d’avertis- 
sement acoustique, l’autre un indicateur enregis- 
treur. Ces arbres sont enclenchés entre eux de telle 
sorte que l'appareil remplit les fonctions suiyantes: 
il avertit le personnel du train, par des signaux 
optiques et acoustiques, du franchissement d’un 
signal et de la nature de ce signal; il met en action 
les freins continus et arréte le train, 4 moins que 
le mécanicien ne le remette en route ayant Varrét 
complet; il enregistre automatiquement les opéra- 
tions effectuées par le mécanicien apres le fran- 
chissement des signaux, et détermine les responsa- 


bilités, car il permet de reconnaitre d'‘aprés la! 


nature de ces opérations si le disque ainsi franchi 
volontairement est un signal avancé ou un signal 
darrét absolu. Il suffit, avec cet appareil avertis- 
seur, de placer sur la yoie, 4 distance suffisante 
d’un train en détresse ou sinistré, des pédales mo- 
biles, faciles 4 transporter, pour protéger efficace- 
ment ce train. : 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Le poids des turbines 4 vapeur marines, — 
Depuis gue les turbines ont été adoptées pour la 
commande des hélices de navires de guerre ou de 
commerce, ona constaté une augmentation progres- 
sive et réguliére du poids des installations motrices 
de ces navires. Cette augmentation est imputable, soit 
au renforcementde certaines parties de ces machines, 
soit a la nécessité ou Von s’est trouvé de compléter 
ces installations par des turbines dites de croisiére. 

L’Engineer, du 19 juin, publie un article dont 
VYauteur cherche comment on pourrait arriver a 
réduire ce poids; il conclut que cette réduction est 
possible 4 la condition d’étudier a fond la fonction 
de chaque organe de la machine et de supprimer le 
métal en excés dans certaines de leurs piéces. Il 
considére notamment comme augmentant inutile- 
ment le poids des enveloppes, une bonne partie de 
leurs neryures de renforcement superficielles; 
comme trop’ lourdes, les enveloppes des turbines a 
basse et moyenne pressions, qui n’ont jamais 4 sup- 
porter effectivement les pressions auxquelles elles 
sont essayées, 

I] s’éléve contre la méthode actuellement en vi- 
gueur a l’Amirauté anglaise, qui consiste a ne cons- 
truire que des turbines interchangeables, de facon 
a pouvoir les utiliser indifféremment sur tous les 
havires du méme type, parce que cette interchan- 
geabilité entraine une augmentation de poids qui 
pourrait étre éyitée si on étudidit spécialement 
chaque machine pour le navire qu'elle doit action- 
ner. 

L’auteur ne pense pas qu'il y ait grand’chose a 
gagner a diminuer le poids du rotor, mais il constate 
que, le plus souvent, la puissance effective des tur- 
bines installées 4 bord des navires est trés supé- 
rieure 4 la puissance prévue et qu’on pourrait 
diminuer sensiblement leur poids en ramenant 
cette puissance 4 sa valeur normale ou, ce qui 
revient au méme, en accroissant la yitesse de rota- 
tion de la turbine pour la puissance prévue. II croit 
enfin qu'il serait également possible de réaliser des 


économies sensibles de poids en étudiant plus a 
fond le fonctionnement des appareils auxiliaires, 
notamment celui des condenseurs et en dimension- 
nant mieux certains de leurs organes, 


ELECTROCHIMIE 


La fabrication des filaments métalliques. — 
La fabrication des filaments métalliques 4 partir 
des sels ou oxydes de métaux est rendue déli- 
cate par la difficulté d’éliminer le carbone introduit 
dans le métal par l’agglomérant qu’on est obligé de 
mélanger aux matiéres premiéres employées. Les 
filaments ainsi obtenus sont done plutét des ecar- 
bures métalliques que des métaux purs. 

Toutefois, divers procédés, parmi lesquels celui 
de la General Electric C°, signalé par M. Barnvitte, 
dans l'Industrie électrique, du 25 juin, permettent 
@utiliser des agglomérants ne contenant pas de 
carbone, ce qui supprime Vinconvénient indiqué. 

Pour fabriquer des filaments de tungsténe par ce 
systéme, on malaxerait 4 chaud le tungsténe pul- 
vérulent, provenant de la réduction du sesquioxyde, 
avec un amalgame de cadmium ; la pate obtenue 
serait étirée en fils placés ensuite dans un tube et 
chauffée suffisamment pour volatiliser le merecure 
et, en majeure partie, le cadmium. 

Cette opération les durcit et ils sont alors consti- 
tués par un mélange de tungsténe et de cadmium. 
Ils sont portés dans un récipient, maintenus dans 
le vide ou dans un gaz inerte, et chauffés par le 
passage d’un courant, ce quia pour effet de les rac- 
courcir ; aprés refroidissement, on les retire rigides 
de Vappareil et légérement élastiques, mais un 
chauffage modéré leur donne une ductilité sufti- 
sante pour qu’on puisse les enrouler sur un moule 
de fagon 4 leur donner une forme permettant de 
les introduire} facilement dans les lampes a in- 
candescence. 


EXPOSITIONS 


L’exposition internationale d’appareils de 
chauffage et d’éclairage de Saint-Pétershourg. 
— Les Zapiski Imperatorsk. Roussk. Technitch. Obeh., 
de mars, publient deux articles au sujet de cette expo- 
sition, quis’est ouverte le 19 janvier 1908 (1*" février, 
nouveau style). 

Le premier de ces articles expose le but et décri 
Vorganisation générale de l’Exposition en question. 
Elle était destinée a faire connaitre au public russe 
les moyens et les appareils d’éclairage et de chauf- 
fage modernes, d’abord par les objets exposés et 
ensuite jpar des conférences explicatives. Elle for- 
mait quatre sections comprenant : la premiére, les 
appareils d’éclairage de tous modéles : électriques, 
au gaz, a l’acétyléne, au gaz carburé, etc.; la se- 
conde, les appareils de chauffage fixes, domestiques 
ou industriels; la troisiéme, les dispositifs de stireté 
contre les incendies et contre les autres accidents 
imputables aux appareils de chauffage et d’éclairage, 
et la quatriéme, enfin, les instruments et appareils 
de mesure utilisés dans l'industrie de l’éclairage. 

Cet article donne, en outre, une liste des expo- 
sants et des objets qu’ils ont exposés. 

Le second article rend compte des résultats 
obtenus. I] donne la composition de la Commission 
préparatoire qui a dressé le programme de cette 
exposition et tenu quatre séances, et celle de la 
Commission d’organisation, qui en a tenu trente- 
huit, ainsi que la liste des souscriptions et des ré- 
compenses accordées par les ministéres et divers 
corps constitués, le classement des vitrines des cin- 
quante-six maisons exposantes et enfin le programme 
des conférences, au nombre de dix-huit, qui ont été 
faites 4 Voccasion de cette exposition. Celle-ci a été 
fermée le 28 mars (vieux style) et le nombre total 
des visiteurs a atteint 12 406, dont 11 687 payants. 

Lentrée gratuite fut accordée a 466 personnes, 
auditeurs de divers cours publics, étudiants, éléves 
des écoles de commerce ou techniques et ou- 
vriers du district de Narva. 


METALLURGIE 


La sidérurgie en Lorraine. — Dans une confé- 
rence faite a Nancy et que reproduit la Revue 
industrielle de ' Est, des 7 et 14 juin, M. Greau, dé- 
légué par la Société industrielle de lEst, traite cette 
question. Il fait d’abord un exposé historique. Le 
premier haut fourneau lorrain dont on connaisse la 
date de construction est celui d’Herserange, édifié 
en 1553. Auparayant, la fabrication du fer ne se fai- 
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sait qu’au moyen de bas foyers dont il existe des 
traces remontant a l’époque gallo-romaine. 

En 1870, on comptait 36 hauts fourneaux dans le 
département de la Moselle et 9 dans celui de la 
Meurthe, fournissant déja 30 °/. de la production 
totale de la fonte en France. 

La découverte du procédé Thomas permettant 
d’obtenir de l’acier dans des convertisseurs Bessemer 
avec les fontes phosphoreuses de Lorraine et celles 
du bassin ferrifére de Briey, dont la réserve, d’apres 
les calculs de M. Villain, Ingénieur en chef des 
Mines, peut ¢tre évaluée 4 2500 millions de tonnes, 
ont donné un nouvel essor a l’exploitation lorraine. 

L’auteur étudie ensuite le traitement du minerai, 
la construction des hauts fourneaux, la déphospho- 
ration de la fonte, l’outillage, les marteaux-pilons, 
les presses hydrauliques et les laminoirs. 

ll termine par une statistique de laquelle il res- 
sort qu’au 1° janvier 1907, le nombre des hauts 
fourneaux s’élevait en Lorraine a 76, soit les deux 
tiers du nombre total pour la France. Ils sont 
répartis entre 21 usines appartenant a 19 Sociétés, 
et leur capacité totale de production annuelle est 
d’environ 2500000 tonnes de fonte. 

Des tableaux donnent la situation comparée de 
la période 1871-1907 pour le minerai, la fonte et 
Vacier. 


Linstallation d’un atelier de trempe. — 
M. Buume étudie, dans la Werkstattstechnik, de juin, 
Voutillage, V'installation et la conduite des ateliers 
de trempe et de recuit modernes. 

Il décrit successivement: un four a tremper chauffé 
au gaz, et qui doit permettre dobtenir des tem- 
pératures assez élevées pour la trempe des aciers 
rapides et trés uniformes; un ventilateur rotatif 
destiné 4 alimenter ce four en air sous une pression 
de 800 millimétres d’eau; un pyrométre thermo- 
électrique 4 couple de platine-platine rhodié ser- 
vant A mesurer la température dans Vintérieur de 
ce four et une cuve de trempe a deux comparti- 
ments pour l’eau et ’huile, munie dune enveloppe 
a circulation @eau, d'un agitateur a air, d’un 
réchauffeur et d’un thermometre. 

L’auteur passe ensuite a l’installation générale de 
Vatelier de trempe qui doit comporter, outre les 
appareils ci-dessus, des bains de trempe métalliques, 
des fours a recuire, des souffleries pour la trempe 
a lair et divers autres accessoires, dont Vauteur 
indique briévement la construction et ’emploi. 


MINES 


Le sauvetage dans les mines. — La Commission 
de sauvetage, instituée par le Bureau du district du 
Nord de la Société de l'Industrie minérale, s'est 
constituée le 28 septembre 1906. Le rapport de cette 
Commission est publié dans la troisiéme livraison 
du tome VIII du Bulletin de la Société de V Industrie 
minérale. 11 donne, sur lorganisation du service de 
sauvetage dans les mines et sur les appareils ct 
procédés de sauvetage (‘), un certain nombre de ren- 
seignements et conclusions et les résultats des expé- 
riences et essais que la Commission a pu suivre. 

Le méme numéro contient trois autres extraits 
du dossier de la Commission dont il s’agit, con- 
cernant : le premier, un rapport sur le voyage 
fait en Autriche et en Allemagne par une délégation 
de plusieurs de ses membres; le second, une note 
sur lorganisation du sauyetage a la Compagnie des 
Mines de Courriéres; la troisiéme des notes sur 
les appareils respiratoires. 

Ces différents extraits contiennent d’utiles rensei- 
enements sur les efforts fails 4 ce jour pour assurer 
le sauvetage dans les mines, tant au point de vue de 
Vinstallation des locaux de sauvetage au fond et au 
jour qu’au point de vue du fonctionnement et de 
Vemploi des appareils de secours. 


L’inflammabilité du grisou par les étincelles 
produites par le choc des outils d’acier contre 
les pierres dures. — Bien qu’on ait imputé un 
grand nombre de coups de grisou a l’inflammation 
de ce gaz par les étincelles produites par lé choc 
d'outils en acier contre des pierres dures, il a tou- 
jours été difficile de vérifier cette hypothése. Des 
expériences de laboratoire semblent d’ailleurs dé- 
montrer que le forméne pur ne prend jamais feu au 
contact de telles étincelles, et que l’explosion ne 
devient possible que lorsque ce gaz est mélangé 
d‘hydrogeéne pur ou de carbures d’hydrogéne lourds, 
chose qui arrive trés rarement dans les mines. 


4) Voir, sur ce sujet, le Génie Civil, t. L, no* 22 et 23. 


M. Vorr rend toutefois compte, dans l’Oesterr. Zeits. 
fiir Berg und Hiittenw., du 27 juin, d’un accident 
survenu dans la fosse de Beaulieusart, en Belgique, 
et que ’enquéte a attribué a des étincelles produites 
par le choc dune pioche contre un rognon de sphé- 
rosidérite. 11 montre que, conformément aux conclu- 
sions des essais de laboratoire, le grisou enflammé 
contenait de Vhydrogéne libre dégagé par les couches 
des terrains interposées entre les filons de houille. 
Cet hydrogéne peut toutefois aussi étre produit par 
la décomposition de ’eau au contact du charbon in- 
candescent pendant les incendies et c’est par le 
mélange des gaz dégagés avec le grisou que auteur 
explique la grande inflammabilité de ce dernier gaz 
dans le voisinage des foyers Vincendie. 

L’auteur étudie, en outre, V’influence de la pré- 
sence de différents autres gaz sur Vinflammation et 
la combustion du grisou. 


TRAVAUX PUBLICS 


L’emploi du béton dans la construction des 
égouts de Dresde. — Les enyirons de la capitale 
de la Saxe étant trés riches en grés, on a naturelle- 
ment employe cette pierre pour la construction de 
ses égouts. Toutefois, comme cette roche est per- 
méable a l’eau, il fallut enduire sa face interne 
d’une couche de ciment pour remédier 4 cet incon- 
vénient. 

Depuis quelque temps, la municipalité de Dresde 
a décidé, en vue d’accélérer l’exécution des travaux 
de canalisation souterrains, de remplacer le grés 
par le béton. Le Betun und Hisen, des 22 avril 
et 14 mai, décrit quelques sections d’égouts ainsi 
construits. 1] donne les profils de leurs votes pour 
divers débits, ainsi que la disposition des croise- 
ments, des chambres de raccordement, des cham- 
bres pour les barques de curage, ete., et les régle- 
ments imposés par la ville pour le choix des maté- 
riaux et pour leur mise en ceuvre. 


Couverture d’un canal en béton armé a 
Mulhouse (Alsace). — Le canal qui, 4 Mulhouse, 
réunit PI] et la Doller, en vue d'éyiter les in- 
conyénients des crues de l’IU, dont les bras tra- 
versent la ville, a été récemment recouvert en 
partie d'une longue plate-forme en béton armé 
(667 métres de longueur sur 36 métres de largeur). 
Elle a Vavantage de faire gagner beaucoup d’es- 
pace; sur cette plate-forme, on a installé un marché 
vert, également en béton armé. 

Le canal a été approfondi et son radier maconné ; 
puis on a construit le hourdis de béton armé repo- 
sant sur une série de poutres transversales qui sont 
elles-mémes portées par deux files de piliers en 
béton armé espacées de 14 métres dans le sens 
transversal 4 l’axe du canal. Les portées des poutres 
sont done de 14 metres au milieu et de 11 métres 
de chaque cété. 

Ce travail, qui ne présente pas d’autre particula- 
rité notable que son étendue, est décrit en détail 
dans la Schweiz. Bauzeit., des 4, 11 et 25 juillet et 
du 1** aotit, qui donne les plans des armatures de 
chaque partie. Dans le numéro du 25 juillet, se 
trouve la description relative au marché qui, 
en plan, mesure 96 >< 37 métres. 


DIVERS 


Equerre de traceur a 45 et 60 degrés. — L’Ame- 
rican Machinist, du 4 juillet, publie un article de 
M. E. Sweet, traitant de la construction et du 
mode d’emploi d'une équerre de traceur, qui per- 
met de mesurer a volonté et directement les angles 
de 90, 60, 45 et 30 degrés. 

Cette équerrea la forme extérieure d'une équerre 
a 60 degrés, avee ses trois cétés dressés, et porte 
en outre deux nervures de renforcement, dont 
Pune est la bissectrice de Vangle de 30 degrés, 
tandis que lautre fait, avec chacun des deux cétés 
de l’angle droit, un angle de 45 degrés. Les trois 
cotés de Véquerre et cette derniére nervure sont 
munis d’eillets permettant d’y fixer des talons 
que Von applique, pour tracer les angles, contre 
les bords du marbre ou un autre rebord rectiligne 
queleconque pouvant servir de base. 

L’auteur indique d’abord le mode d’emploi de 
cette équerre, puis il décrit la facon d’opérer pour 
obtenir les angles exacts 4 ses trois sommets et en 
particulier langle droit. La méthode par approxi- 
mation qu’il expose est, parait-il, trés expéditive et 
trés précise. 


Ouvrages récemment parus. 


Méthode de calcul du bétonarmé, avec barémes 
pour en déterminer les dimensions, par A. 
Niver, Ingénieur E. C. P. — Un volume in-8° de 
168 pages, avec 28 figures et de nombreux ta- 
bleaux. — Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1908. 
— Prix : broché, 7 frances; relié, 8 fr. 25. 


Appelé a faire des essais journaliers de résistance 
sur les agglomérants, chaux et ciments, M. Nivet a 
fait construire, en 1889, un appareil qui donne les 
résultats de flexion, traction, cisaillement et com- 
pression sur une éprouvette dont les dimensions 
sont: 0" 02 >< 0702 « 07411. 

Ces résultats, fournis par des éprouvettes de méme 
grandeur, avec le méme instrument de mesure, sont 
comparables, et ont conduit auteur a la loi suivante 
pourlesagglomérants soumis a des efforts de flexion, 
dans une piéce prismatique, au moment qui précéde 
la rupture : « Le plan des fibres neutres partage 
la hauteur du prisme suivant le rapport inverse des 
racines carrées des coefficients de traction et de 
compression. » Cette loi parait se vérifier pour tous 
les corps homogénes et non clivables, le rapport 
seul change, et ce rapport est une caractéristique 
de la matiére. 

Cette observation a donné lieu a l’étude que pu- 
blie M. Nivet sur « une méthode de caleul du 
béton armé ». La méthode développée par l’auteur 
est en accord avec les conclusions de la Commission 
du béton armé et répond aux exigences de l’article 
10 des Instructions ministérielles d’octobre 1906. 
Ses calculs théoriques sont basés sur une position 
bien définie du plan des fibres neutres, confirmée 
par de nombreux essais, et sur des sections réelles. 

En outre auteur a donné des tableaux numé- 
riques qui n’occupent pas moins de 75 pages et qui 
rendront service aux constructeurs en béton armé. 


La machine locomotive, par Edouard Savuvace, 
Ingénieur en chef des Mines, Ingénieur en chef 
conseil des Chemins de fer de l'Ouest, professeur 
x l’Ecole nationale supérieure des Mines et au 
Conservatoire national des Arts et Métiers. 
5e édition. — Un volume, petit in-8° de 388 pages, 
avec 312 figures. — Béranger, éditeur, Paris, 
4908. — Prix : relié, 5 frances. 


Cet ouyrage, dont la premiére Gdition a paru en 
1894, a trouvé auprés du personnel des chemins de 
fer (mécaniciens et chauffeurs), auquel il s’adresse 
spécialement, un succeés mérité qui nécessite aujour- 
@hui la publication d’une 5° édition, mise au courant 
des nombreux types de machines et d’appareils. 

Les principaux chapitres traitent de la chaudiére, 
du mécanisme moteur, du chassis et des roues, des 
types de locomotives, du freinage, enfin de la con- 
duite et de l’entretien des locomotives sur les lignes 
et au dépot. Les descriptions sont parfaitement 
claires, et accompagnées de nombreuses figures et 


schémas. 


——— 


L'automobile et les. armées modernes, par 
Etienne Taris, Ingénieur, ancien éléve de l’Kcole 
Polytechnique. — Un volume in-8° de 352 pages, 
avec 144 figures. — Dunod et Pinat, éditeurs, 
Paris, 1908. — Prix : broché, 10 fr. 50; relié, 
12 francs. 


Pourquoi Vautomobile est un instrument de 
guerre; quels services elle peut rendre, tant pour 
le transport des chefs et des troupes que pour les 
évacuations sanitaires et les ravitaillements; de 
quelle importance est aujourd’hui le probléme de 
Vautomobile militaire, en raison des difficultés 
croissantes qu’on éprouye a recruter les milliers 
W@attelages et de yoitures indispensables 4 la mobi- 
lisation? tels sont les sujets abordés par M. Taris 
dans ce livre. 

Il rend compte notamment des transports auto- 
mobiles militaires en France, aux manceuvres de 
Langres (1906), des VIII* et XVIII* corps (1907), 
enfin aux concours de cette année ('). 

Il consacre un chapitre aux ballons dirigeables 
et aux aéroplanes qui, vraisemblablement, joueront 
un role dans les guerres futures. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 7, p. 105. 


Le Gérant : A. Dumas. 
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Planche XXI: Machine automatique a affiiter les vis-méres et les fraises droites ou hélicoidales, 


Ainsi, dans la blanchisserie, les machines 4 essorer modernes sont 


CONSTRUCTION DES MACHINES de fonderie et a les remplacer par des roues taillées mécaniquement. 


équipées avec des engrenages taillés; il en est de méme pour les métiers 


NOUVELLE MACHINE AUTOMATIQUE UNIVERSELLE employés dans la filature et dans la bonneterie; enfin, dans la grosse 


industrie mécanique, les appareils de levage, les ponts roulants a 


a affaiiter les vis-méres et les fraises droites ou hélicoidales | commande électrique ou autre, les treuils de marine, les tourelles de 


navires cuirassés sont munis aujourd’hui d’engrenages taillés. 


(Planche XXII.) 3 ” ‘ ; 
Il nest done pas étonnant que les machines servant A tailler les 


Depuis quelques années, importance qu’ont prise les roues dentées ' engrenages, comme aussi les procédés de taillage, aient subi, dans 


comme organes de 
transmission a con- 
traint les construc- 
teurs aexéculer avec 
plus de soin que jadis 
cet élément délicat 
des machines. Au- 
jourd’hui, en effet, 
ces roues dentées font 
non seulement par- 
tie des machines en 
service chez les in- 
dustriels, mais aussi 
des mécanismes que 
comportent les aulo- 
mobiles; or, les exi- 
gences des automo- 
bilistes, bien plus 
peut-étre que celles 
des industriels, ont 
été toujours crois- 
santes en ce qui con- 
cerne les roues den- 
tées: les uns et les 
autres tiennent sur- 
tout a ce que ces 
roues marchent si- 
lencieusement et 
sans chocs. 

A vrai dire, la con- 
dition de marcher 
silencieusement, qui 
nécessite une exécu- 
tion irréprochable , 
ne sest guére impo- 
sée que du jour ou 
Vindustrie de Vau- 
tomobile a pris le 
développement que 
Von sait; née @hier, 
V’automobile avecson 
changement de vi- 
tesse a trains bala- 
deurs, son différen- 
tiel, ses couronnes 
coniques, est deve- 
nue une des gran- 
des consommatrices 
d’engrenages taillés ; 
mais d’autres indus- 
tries, plus ancien- 
nes, commencent a 
abandonner les en- 
grenages venus bruts 


ces derniéres années, 
de notables perfec- 
tionnements. 


Taillage des engre- 
nages @ la fraise. — 
Le taillage des dents 
dengrenages se fait 
généralement a la 
traise. Ce systeme a 
un grand inconvé- 
nient: on doit dis- 
poser M@une fraise 
pour chaque module 
et pour chaque roue 
comportant un nom- 
bre de dents diffé- 
rent; autrement, le 
profil obtenu n’est 
pas théorique et, 
quand lesengrenages 
fonctionnent, on ob- 
tient un roulement 
imparfait accompa- 
ené de glissement, 
par conséquent de 
bruit et dusure. On 
sait que le tracé des 
dents dépend, en 
effet, non seulement 
du profil adopté mais 
aussi du nombre de 
dents de Ja roue a 
tailler et du module, 
cest-a-dire du quo- 
tient du pas circon- 
férenciel par le nom- 
bre x. Aussi, dans 
la pratique, on se 
contente générale- 
ment de huit fraises 
par module pour 
lailler toutes les 
roues, depuis le pi- 
gnon de douze dents 
jusqu’a la crémail- 
lére (systéme Brown 
et Sharp). Malgré 
le recours 4 cet ex- 
pédient, Voutillage 
nécessaire qu’exige 
le taillage ala fraise 
de forme reste con- 
Fic. 1. — MAcninr AUTOMATIQUE A AFFUTER LES VIS-MERES ET LES FRAISES: Vue du cété du porte-meule — sidérable. 
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Taillage des engrenages a la vis-mére. — Parmi lés autres procédés 
employés pour le taillage des roues droites, il en est un qui est parti- 
culiérement intéressant : on le désigne le plus généralement sous le 
nom de procédé a Ja vis-mere. La vis-mére, ou fraise-mére, est une 
sorte de taraud constitué essentiellement par une Vis dentée 4 filets 
interrompus de facon 4 présenter des surfaces coupantes; ces surfaces 
sont des sections normales aux filets de la vis; cependant, un outil 
constitué comme il vient d’étre dit ne pourrait pas étre utilisé tel quel, 
car il ne couperait << 
pas. Il est nécessaire 
de donner a la dent 
une dépouille en ar- 
riére, de facon a ob- 
tenir un angle de 
coupe constant avec 
la face coupante. La 
figure 7 représente 
une semblable vis- 
mere en afftitage. 

On voit Vavantage 
considérable que 
présente l’emploi des 
vis-méres sur celui 
des fraises: le tracé 
des dents peut toujours étre réalisé rigoureusement quels que soient 
leur profil et leur nombre, et il suffit dun jeu de quelques vis- 
méres pour remplacer un nombre considérable de fraises. 

Pendant le travail, axe de la vis-mére est incliné sur la verticale 
dun angle égal & langle dinclinaison de lhélice sur Ja génératrice 
du cylindre dont elle dérive; la vis attaque la rove d’engrenage en 
travail en restant tangente a la dent qui est en taillage. I] va de soi que,,- 
pour faire un travail convenable, la vis-mére doit présenter des 
surfaces coupantes correctement profilées et bien afftitées; la machine 


Tic, 2. — Meule 
travaillant a fond 
de dent. 


Fic. 3. — Meule 
travaillant 
en bout. 
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Fic. 4. — Chariot porte-meule. 


que nous allons décrire a} été étudiée et est construite par les Eta- 
blissements M. Lejeune et H. Michel-Lévy, de Paris; elle ést deslinée a 
faire spécialement Vafftitage des vis-méres, mais avec un porte-meule 
approprié, elle peut aussi afftiter toutes les fraises en hélices ou droites 
et méme faire leur taille, si le porte-meule est remplacé par un 
porte-outil et la meule par une fraise. 

L’automaticité et Vuniversalité de cette machine permettent de 
réduire la quote-part de frais généraux relative a l’outillage, toujours 
trop considérable dans une usine, en réduisant les frais de main- 
d’ceuvre; c’est, en effet, une main-d’wuvre sans rémunhération directe 
que celle qui est consacréé 4 Ventretien des outils. Une fois la vis-mére 
en place sur cette machine et Vaffiitage commencé, l’ouvrier n’inter- 
vient que pour retirer la vis-mére et la remplacer par uhe autre. 


Affitage a la meule. — Comme on l’a vu, la face coupante d'une vis- 
mére est une surface hélicoidale; elle peut étre considérée comme 


engendrée par une droite qui s’appuie sur l’axe du cylindre de la vis- . 


mére et sur une hélice perpendiculaire aux filets de cette vis-mére. 
La disposition habituellement employée (fig. 2) pour Vafftitage des 

vis-méres & la meule présente un grave inconvénient ; a la longue, 

la meule finit par s'user dans la partie qui agit; elle présente done 


au bout d’un ceéitain temps un petit redan qui se forme précisément 
au droit du traichant des arétes coupantes ; lexistence de ce redan 
a pour effet d’arrondir l’aréte coupante de Ja piéce en travail. 

Dans la nouvelle machine, la meule travaille sur sa tranche a la 
facon dune fraise et elle conserve toute sa coupe (fig. 3). 


Description et fonctionnement de la machine a affiter les fraises, — 
Cette machine (fig. 4 et 7) se compose d’un bati en fonte qui supporte 
le chariot porte-meule, la poupée porte-fraise, et les divers méca- 
nismes de commande de la machine, ainsi quune pompe a engre- 
nages pour laffiitage a Peau. 

La vis-mére & affiter a un mouvement de rotation, tandis que la 
meule posséde un mouvement alternatif de translation, de facon a 
travailler en bout; la division (c’est-a-dire Vaffitage des différentes 
dents de Ja vis-mére) se fait automatiquement 2 chaque mouvement 
alternalif de la meule; enfin la meule avance progressivement vers 
le centre de la vis-mére et s’arréte automatiquement quand elle est 
arrivée a la fin de Vafftitage. 

Ces divers mouvements, dont les organes sont représentés sur les 
figures 4, 5 et 6, du texte, et sur les figures 1! 4 4 de la planche XXI, 
sont réalisés de la facon suivante : 

Le porte-meule A, a billes, est monté sur un support B pouvant 
pivoter autour de son axe, de fagon que la meule ait la méme 
inclinaison que l’hélice ‘suivant laquelle elle afftte la vis-mére. I 
est commandé par courroie et renvoi d’équerre inclinable a.} 

Le blocage sur la semelle D se fait au moyen de la manette C, par 
un exctentrique intéricur. 

Le chariot sur lequel est fixée la semelle D, coulisse dans axe per- 
pendiculaire 4 celui de la vis-mére, sur une potence F qui, elle-méme, 


-possede un mouvement alternatif de translation. Le déplacement du 


chariot E s’obtient ou a la main, au moyen de la vis e, ou automati- 
quement, par la vis sans fin /, son rochet, et le systeme de bielles et 
leviers commandeés par la butée g a chaque mouvement alternatif du 
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Fic. 5 et 6, — Vue en bout et coupe du mouvement automatique. 


chariot porte-meule. Le débrayage se fait automatiquement en un 
point quelconque de la course par la butée h qui fait déclencher la 
bascule portant la vis @. 

Le mouvement de trafslation alternatif de la potence F est a vitesse 
constante (fig. 1 43, pl. XXI); il est obtenu au moyen d’une came G 
dun travé approprié, par Vintermédiaire d’un levier L dont le point 
de pivot b est variable en position, ce qui permet d’obtenir la course 
voulue. 

La rotation de la fraise. (fig. 1 a 4, pl. XXI) est obtenue par une 
pente d’inclinaison réglable H,. commandant un pignon I (fig. 4, 
pl. XXI) par Vintermédiaire d'une crémaillére J. Ce pignon I est fixé 


sur un porte-cliquet K (fig. 6), qui entraine le diviseur fixé sur 


Varbre portant la fraise 4 affiter. 

La division automatique (fig. 5 et 6, du texte, et fig. 1 a3, pl. XX1) 
est obtenue de la manitre suivante. Sur Varbre porte-fraise est calé 
un pignon sur lequel s’enroule un ruban métallique c perforé, de 
maniére a éviter tout glissement, et commande par une friction M, fixée 
sur ’arbre N; pendant le travail de la meule, cette friction glisse 
puisque l'arbre porte-fraise est immobilisé par le cliquet K; mais 
lorsque la meule arrive 4 Vextrémité de sa course, au point oti la 


_ division doit se faire, la came P fixée sur l’arbre inférieur fait sou- 
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lever le cliquet K du diviseur au moyen de la bague conique R et du 
levier S. A ce moment, l’arbre obéit A la friction, mais la levée du 
cliquet K ne dure qu’un instant et il retombe dans le premier cran 
du diviseur. 

Cette division se produit 4 chaque aller et retour de la meule; 
Yavancement se faisant automatiquement, il n’y a a intervenir que 
lorsque laffiitage est terminé, c’est-d-dire pour remettre une autre 
fraise. 

Le ruban métallique c, employé comme organe de transmission, 
dont il a été question plus haut, a sur la chaine l’avantage d’étre 
inextensible ; ce ruban est tendu au moyen de galets (fig. 5 et 6). 


Fig. 7. — Vue de face de la machine automatique 
a affiter les vis-méres et les fraises. 


Le systeme employé pour la friction mérite aussi une mention par- 
ticuliére : cette friction est constituée par des plateaux z emboités 
alternativement et solidaires, les uns de l’arbre entraineur, les autres 
de la piéce entrainée. La chaleur dégagéee par le frottement sur ces 
plateaux est trés faible, en raison de la grande surface sur laquelle il 
s'exerce et de la conductibilité de ces plateaux; par suite, il n’y a pas 
d’échauffement. Le tout baigne d’ailleurs dans huile; un ressort y, en 
rapprochant plus ou moins les plateaux, regle l’effort d’entrainement. 

Le porte-meule représenté sur les figures peut étre remplacé par un 
autre 4 meule verticale ou par un porte-fraise destiné a afftiter ou a 
tailler les fraises droites ou hélicoidales. Dans ce cas, la vitesse de 


translation de la potence F doit étre réduite : il suffit alors de 
changer les engrenages de commande. Che D 


MECANIQUE 


GLISSEMENT ET EBOULEMENT DES MATERIAUX EN GRAINS 


Leur entrainement par l’eau. 


CoNSIDERATIONS GENERALES. — Pour résoudre pratiquement et rapide- 
ment différents problémes que l'on rencontre dans les laveries, celles 
a charbon en particulier, nous avons été amené a étudier théorique- 
ment le glissement et ’éboulement des matériaux en grains et leur 
entrainement par l'eau, en nous aidant d’expériences pratiques pour 
déterminer certaines constantes et guider notre raisonnement. Car de 
Vétablissement et de la bonne marche de certains détails dépendent 
presque toujours la mise au point rapide et le bon fonctionnement 


d’un ensemble. C’est ainsi que, dans une laverie, de la pente des cou- 
loirs compris entre deux séries d’appareils situés 4 des distances et a 
des niveaux donnés, dépend la détermination des pompes refoulant 
la quantité d’eau nécessaire 4 lentrainement des produits a traiter et 
réciproquement. De méme, de la détermination de la pente de glisse- 
ment dépend la bonne marche pratique des couloirs servant 4 emma- 
gasiner en trémies des produits en grains friables, sans engorgement 
de ces couloirs et sans bris importants de ces produits. De la connais- 
sance des pentes des talus d’éboulement dépend aussi la plus ou 
moins compléte utilisation des trémies d’emmagasinement, sans 
main-d’ceuvre supplémentaire. 

Enfin, un fait que chacun a pu remarquer : c’est que les pentes de 
glissement et les pentes des talus d’éboulement dépendent, non seu- 
lement de la densité et de Pélat physique dun corps en morceaux, 
mais encore, pour un méme produit en grains, de la grosseur de ces 
grains. 

Cest la recherche @une formule pratique, donnant pour un méme 
corps, a une constante pres, la relation entre la pente de glissement 
et le calibrage des grains, qui nous a conduit a poursuivre nos recher- 
ches et a étendre leur application, en particulier 4 la construction 
de couloirs hélicoidaux, les meilleurs, tant pour leur simplicité de 
construction que pour leur bonne marche et leur usure réguliére. 
Nos formules et les considérations qui en découlent permettent de 
résoudre le transport des matériaux en grains : soit 4 Vaide de trans- 
porteurs a raclettes, soit 4 aide de cylindres tournants a palettes, 
ou encore de vis a palettes, ete. 

La derni¢re formule générale, simplifiée, de Ventrainement des 
produits par Peau, permet de déterminer, non seulement les pentes 
des couloirs of l'on a a entrainer des produits donnés par un certain 
volume d’eau, mais peul donner des indications sur Paménagement 
des lits des ruisseaux et torrents, la canalisation des riviéres afin 
den empécher Vaffouillement, 

Enfin, Pétude des pentes d’éboulement a Vair libre et dans Veau 
tranquille peut donner des indications utiles sur les pentes des talus 
des déblais et surtout des remblais, sur les pentes des berges des 
caniux et sur celles des maconneries de blocage et autres matériaux 
servant 4 constituer les digues 4 la mer ou les barrages. 

Pour tous les points que nous avons traités un peu en détail, nous 
avons fait des vérifications pratiques. Nous espérons que pour les autres 
points dont nous avons parlé, ou que nous n’avons fait qu’effleurer, 
dautres, plus & méme que nous de faire des expériences diverses, 
pourront étudier plus complétement la question et la résoudre dune 
facon générale, en s'appuyant sur un plus grand nombre de faits 
expérimentés. 


1. Glissement sur un plan incliné. — Dans le glissement sur un cou- 
loir, ainsi que dans l’éboulement naturel, nous avons remarqué que 
tout se passe comme si les matériaux en grains de formes quelconques 
étaient en morceaux parfaitement cubiques. 

On peut se rendre comple aussi que langle y de glissement d’un 
solide sur un plan incliné dépend des dimensions du corps et de sa 
densilé, c’est-a-dire a la fois de son poids et des swrfaces en contact. 
Cet angle dépend évidemment aussi des natures propres et relatives 
de ces surfaces. 

En effet, les états de dureté, de rugosité et d’humidité des surfaces 
en contact modifient l’adhérence. Il est certain que les mémes corps, 
également humides et glissant sur des plans inclinés de méme nature, 
exigeront un angle de glissement fonction d'un méme coefficient ky qui 
caractérisera ces états. 

Pour obtenir la formule générale de glissement, nous avons donc 
considéré un cube de coté d, en équilibre limite de glissement sur un 
plan incliné de langle y, et nous avons comparé Ja surface de contact 
dun joint, par analogie 4 un joint de maconnerie dans la résistance 
des matériaux. 

Nous verrons @ posterior’, pour le charbon en particulier, que 
Varéte B (fig. 1) n’est jamais comprimée. L’autre A est la plus chargée 
et agit comme un yéritable soc. 

Ces différentes considérations nous ont amené a poser la formule 
empirique : 
2kyd 
Q2+d [4] 


cos Y = 


En exprimant d en millimetres, cette formule donne des résultats 
concordant bien ayec ceux qu’on trouve en pratique. 
De cette formule on tire : 
(2+-d 
kg = ar) COS Y; 
2 cos y 


O— — 
2k, — cos y’ 


Zhgd 


I fe (=4F Bae = py = pente de glissement, 
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Nota. — 1° Pour des morceaux en grains extraits de tout-venant et 
compris entre les calibrages a et b, on prendra pour calibrage moyen 
a + 


le coté d du cube moyen défini par : d’ = —; 


2° La formule [4] donne : cos y= 2k, pour d=. IL s‘ensuit qu’on 
a toujours ky < 0,5, ce qu’on peut vérifier praliquement. 

Pourtdj== Ojon aecos = ==0 ve Lapa sul tenmraenoe. 

En se reportant 4 la figure 4, on voit que pour que le cube consi- 
déré ne commence pas a rouler et glisse d’un mouvement uniforme, 


i 
6 Cc 
* v) 
| 
1 
| D 
eee UL 
~~ 
oN 
\ 
riz iran N 
G > 


Courbe des forces 


| 
Triangle des pressions 4 
} de frottement 


- 


il faut et il suffit quil ne puisse pas tourner aulour de son aréte A, 
et pour cela que, si v est sa vitesse 4 son arrivée sur le plan et P son 
poids, on ait, en appliquant le théoreéme des forces vives : 

Pd \/2 


P 7 
y2 24 
9g SIN? y == 5) 


[4 — cos (45° — | 


cest-a-dire : 


a Vdg [v2 — (sin y + cos y)| 
pce sin y i 


(Ici d est, bien entendu, exprimé en métres.) 


APPLICATION AU CHARBON CRIBLE ET HUMIDE GLISSANT SUR UNE TOLE ORDI- 
NAIRE. — Pour les calibrages suivants : 


0 eno 42 12/20 20/30 30/40, 
auxquelles correspondent les dimensions moyennes : 
Gp Ny) Loum? 26mm 35mm 7, 
on a trouvé expérimentalement les pentes : 
= A()° 45° 30! 32° 29°, 
auxquelles correspondent les constantes : 
kj = 0,460 0,456 0,458 0,461, 


cest-i-dire en moyenne: ky = 0,459, 


i laquelle correspondent les angles : 


vi) a A020; 349 50 341934’ 299 40’. 


On a aussi : 
499 37’ 


0/6 = yo/12 == 40° 40’ 


Remarques. — 1° En posant (fig. 1) : 1 = 


is 
we 
1 


= il — tg y), on voit 
que, méme pour d—~, 1,, 0,248 d,, cest-i-dire qu’on a toujours : 
ex 4 et que, par suite, B n’est jamais comprimé, ainsi que nous l'avons 
dit ci-dessus; 

2° A la vitesse v, donnée par la formule [2], correspond la hauteur 
Gd thats he div2 — (sin y + cos 0] 


29 2 sin y 


D’aprés la figure précédente, nous avons : 


d/2 
y) 


H =dsin y + [4 — cos (45° — 7) 


(If étant la hauteur de chute de G aprés une rotation du cube autour 
dune aréte). 
(/2 + sin y — cos y) sin? y) 
V2 — sin y — cos y 
H 


limite, pour l’angle y correspondant id= o: i SS 1), 
v, 


On en déduit : i = 


, qui donne a la 


ea 
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Par suite, pour que les grains cubiques de charbon ne puissent pas 
rouler sur un couloir incliné, il ne faut pas qwils arrivent dessus a 
une vitesse supérieure aux yitesses v correspondantes. 


II. Talus d’éboulement naturel. — On peut considérer le talus d’ébou- 
lement comme un « plan » incliné plus ou moins accidenté. Alors, 
si e est langle d’éboulement et k? la constante d’éboulement, on aura : 


Qk d 


cose = [3] 


formule idenlique 4[{1], & une constante pres, et ott il faut aussi eaxpri- 
mer d en mallimétres. 

Pour d =="0% On) a =) COs tel==)2he 00 ke <a 0,5, eb pour d 0) 
cos ¢ = 0, cest-a-dire « = 90°. 

APPLICATION AU CHARBON CRIBLE ET HUMIDE. — Expérimentalement, 
on a trouvé : 
eg/12 = 44° 30! €49/30 = 39° 30 


auxquels correspondent : 


€20/30 = 36° £29/40 = 38° 30’, 


k, = 0,428 0,432 0,436 0,440, 
cest-a-dire en moyenne: hk, = 0,434, 
i laquelle correspondent les angles : 

y = 43°35’ 38° 55’ 36° 4 34° 30". 


On a de méme : egg = 52°13’, €42/39 = 36240’ et e,, = 33°’. 


cos y__ kg ee 
——- == = = 14,0576 
Coste, Uk. 


Moti te? « = 1,1185 tg? y + 0,1185 et tg? y = 0,894 tg? « + 0,106. 


Nota. — D’apres les formules ci-dessus, on a : 


FoRME DU TALUS D’EBOULEMENT POUR DES MATERIAUX TOUT-VENANT NATU- 
RELS NON CRIBLES. — Application aw charbon tout-venant humide. — La 
formule générale étant : 

cos € = =—— [3] 


si on appelle tg « = pe la pente, on a : 


Dk ele — 1 (2 a2. 4 =. 0, 
qui est ’équation dune double hyperbole équilatere. 
Pour, d = co; ona limite pe == es — 1 et « = 33°95’ pour le 


charbon tout-venant. Alors en menant par le point A (fig. 2), ou 
Yasymptote paralléle a Paxe des d rencontre laxe des p, une droite 


Ad’, faisant avec cette asymptote langle de 33°5’, Phyperbole bien dé- 
finie ayant pour asymptotes cette nouvelle droite et axe des pe, et 
passant par le point M’ correspondant 4 M, donnera le profil du talus 
d’éboulement naturel du charbon tout-venant humide. 


RELATION ENTRE LA DENSITE D’UN CORPS EN MORCEAUX ET LA CONSTANTE 
D'EBOULEMENT DE CE Corps. — La constante k d’éboulement d’un corps 
en morceaux dépend surtout de la densité de ce corps. L’équation 
reliant ke & la densité 6 est une courbe hyperbolique ayant pour 
asymptote (fig. 3) AA’ d’abscisse OA = 0,500 et tangente d Ow a lori- 
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gine. Nous supposerons que cette courbe est une hyperbole du second 
degré., Son équation sera : 


» 


uw? — Yexy — ey = 0, [: 


—_ 
poset 


sachant que ke = a, 3 = y et e = >=——__~ 


Des équations [3] et [4] on tire : 


2 d\? - : = 
FO! CN ga ( in (iyo. |e 
8 De 21 eo (1 mow he | 
0 
[BOULEMENT DANS L’AIR ET DANS L’EAU TRANQUILLE. — 4° Dans lair. 


— Pour deux corps de densités 6 et 3’, les dimensions d el d’ des 
grains équivalents se trouvant sur Ja méme pente p, d’éboulement, 


Axe des densités a 


I 
i 
| 
| 
! 
I. 
1 
I 
1 
I 
1 
I 


Axe des coefficients ke 


2.500 ca 
A\ 


Higa oe 


et par suite au méme point du talus d’eboulement du mélange, 
seront, @aprés la formule de tg « précédente, définies par 


2° Dans Veau tranquille. — On aura la pente du talus d’éboulement 
Kee 

(Qhee ++ 1) (6 — 4) 
Kenn = coefficient d’éboulement dans eau) dans la formule donnant 
Pe Qui deviendra pee. On voit alors que Pec < pe, car e(6 — 1) > 6 
puisque Kye > Ke (voir plus loin). Par suite, l’équivalence de grains 
de densités différentes n’est pas la méme que dans Vair. 

La formule ci-dessus donnant d’ montre que, pour des grains ayant 
les mémes densités respectives 6 et 6’, les grosseurs des grains équi- 
yalents seront plus différentes dans Veau tranquille que dans lair. 


en remplacant 36 par (6 — 4) ete par & = (ott 


im 


Nota. — D’apres la formule donnant d’, on voit que, pourese—=a6, 
ay 
6—4 
on ad =d; pours’ > 6, onad < d, — ssa Sines 


ao—1~ 6 


Cela 
1 
es V' 7 Re 1) 


par suite d, << d’ < d. De méme, pour 3’ < 3, on a d’ > det alors 
te a, 
Le classement par grosseurs 


tranquille que dans Vair. 


est done moins bien fait dans Veau 


III. Applications pratiques des formules précédentes relatives au glis- 
sement et a l’éboulement. — ENTRAINEMENT ET TRANSPORT DU CHARBON 
PAR LES TRANSPORTEURS A RACLETTES. — Il est & remarquer que les 
transporteurs a raclettes sont, en général, mal établis par rapport 
aux norias qui les alimentent ou qui les desservent. Leur encombre- 
ment est trop grand et leur rendement est mauvais; par suite, leur 
prix dinstallation pourrait étre réduit sensiblement, ainsi que Jeur 
entretien et la dépense de puissance qui les actionne. 

Pour établir rationnellement un transporteur a raclettes, considé- 
rons (fig. 4) la palette AB entrainant un volume de charbon dont la 
section droite, arasce a une hauteur h’ au-dessus de la_palette, est 
AEFGB; EA, FG, AC et DC étant des talus d’éboulement naturel. 

Pendant l’entrainement, il y a équilibre entre le frottement de CNFG 


sur CG et celui de CAEFD sur CA et CD; car, quand il ya glissement 
sur BE, tout est en équilibre et il n’y a pas de charbon soulevé et re= 
foulé par-dessus la raclette. 
Par unité de largeur, et en supposant une densité apparente 1, on 
a comme poids entrainé : @—P, + P, + P, + Ps, et comme force 
dentrainement : F = @ tg y. 
L’équation générale d’équilibre est, 


(P2 + Pe) gy = (Py + Py) tgs [1] 


(y et ¢ étant les angles de glissement et d’éboulement du charbon con- 


sidéré), 
Le tge — Ww) 


dans tous les cas : 


Nous avons toujours aussi: P, -+- P, = P = he — 


tge 
o x? 
ef Ps —- m tg €. 
Premier cas : l'arasement est entre M et I (fig. 4) cest-d-dire 0 NW <h, 
h—h 
Alors P, = 2h? — ele g Chiba == 2 ae 
tge 
L’équation générale d’équilibre est, par suite, dans ce cas : 
O{ tee — Wi) LE he — (h — hi)? 
ss 45 tge— h -- Qh? — (h — I’) 
o2-¢ _l . ory 
q eet he ae tg 
AE Na 
(5 tg eS W’) 
St Ise _ tee. 
tg e - 


Considérons les deux cas limites h’ = h et surtout h’ = 0 
Pour h’ = h. L’équation générale d’équilibre se réduit a: 


a toy 
— to2> — Dhaltee — te y) — pemoe 2 - 
rn te2<« — Yha(tge — tg y) me ine 1) ==) 
Wott x, en prenant la racine positive. 
Me EY Ree ee as 


ese 


Pour h’ = 0, l’équation générale d’équilibre devient : 


e. . WU I 
a tg?« — ha(tg « — tg y) — iets NG 


On prendra encore ici la racine positive. 
larasement est entre 1 et 
ia 
Ue 
[Py s 


=tre 
est alors 


_& 
oe es ae 
Deuxieme cas : > C¢ *est-a-dire ies h a tg & 


— Dans ce cas nous avons : 


Liéquation générale d’équilibre 


hy, 2 es 
” (5 @e— i) ne 
— tee + ha : - tg > 
4 ig ¢ 
Se 
= tge — W’) 
Es ha — tg ea 
tge 


Le cas limite h’ = h est identique au précédent. 
x oh ee ~ Aen oer 
Pour hk’ = 5 tgc, il ny a plus d’arasement et léquation d’équi 
libre se réduit a : 
2 h?tge 


fie ; = 
aX tgeigy — ha(tg e fey 0, 


dont on prendra la racine positive. 
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Nota. — Dans le cas oti h’ = 0, comme tg > tgy, oa toujours 
. : . . ae v 
F, a gauche de la verticale de C, c’est-a-dire « > AM = eee 
‘ x a & 
Dans le cas ol h’ = 5 tge, onal, —5 et Hj =h + 5 tee. 
: : h 
Onva toujours = tice 
tge 


Pour une longueur / de palette et une densité apparente 6. pour le 
charbon, le poids maximum de charbon entrainé par une palette est 
Bm — Blda- 


ExempLes. — Pour le °/, on a : pour h' = 


he 0 Sa . 
Pour le !/,, on a, dans les deux cas précédents : 
= 3,53h. 
Nous ferons les calculs dans le cas ott h’ = 0. 
Alors pour transporter avec le rendement maximum du charbon de 
calibrage moyen d, les palettes devront étre écartées de : 


tge; L= 2,49h, et pour 


bol 8 


L=4,4h et 


Hie Lie 


Peeeteicate 
2) dae = Mey) y/tte ce eee 


yt £ 
oul ra 


Pratiquement il sera bon qu’on ait E < 0™ 80 4 1 métre, a cause du 
tambour de commande du transporteur. La hauteur des palettes sera, 
par suite, donnée par h = (EK — 2) tge. 

Si lon a a transporter un poids P de charbon a Vheure et que la 
vitesse. du transporteur soit v, a la minute, la largeur / du transpor- 
teur sera : 

P 


p = @6, étant le poids que peut entrainer le transporteur par unilé 
de largeur. En pratique, on a généralement : 20 métres < 1; < 30 mé- 
tres, soit v, = 25 métres a la minute; alors : 
P 
= 7500p" 

Qj a0 en fe a an ele aye] j 2A} nNe N 

Si le transporteur a n racleltes qui trainent du charbon (n < 5 
—moitié du nombre total des raclettes), la force totale utile pour 
transporter le charbon sera F = npl tg y, et la puissance nécessaire 
correspondante en chevaux, pour v; = 25 metres a la minute : 


nP tg y 


qpHue — ih 
270 000" 


7 


Le maximum pour le transporteur sera pour n = - 
NP tg y 
540 000° 


Ws 
um 


ExempLe. — Pour N = 70 et P = 40000 kilogr., on a pour le °/,, 
ou tgy = 1,176, YP — 6,1 chevaux. 

Le rendement d'un transporteur établi comme il est indiqué ci- 
dessus sera Maximum. 

Si les forces de frottement correspondent a vide & une puissance : 


) UE 3 
or = © 60’ elles correspondent en charge a : 


Gr 


ott le coefficient de frottement de fer sur fer 4 sec ou humide avec du 
charbon tg ? = 0,40 environ. 


La puissance totale absorbée en charge sera alors : 


puP —_ gpulp HP 
tan Fi a 1,4 xu 
en prenant tg y = 4 en moyenne. 


ENTRAINEMENT ET TRANSPORT DU CHARBON DANS UN FOUR TOURNANT A 
PALETTES. — Intérieurement, le four porte des palettes dont le prolon- 
gement de l'axe passe par l’axe du four. Les palettes sont planes et 
plus ou moins inclinées par rapport aux génératrices. Elles sont mon- 
té6es suivant des lignes hélicoidales, de telle sorte qu’une circonférence 
quelconque du cylindre du four rencontre au moins une palette. 

Suivant les ‘génératrices il peut y avoir des corniéres également 
espacées pour mieux brasser le charbon; mais elles ont Pinconvénient 
de s‘empater 4 l’entrée du four quand le charbon est trop mouillé et 
de nécessiter une puissance plus grande en soulevant le charbon plus 
haut pendant la rotation. De plus, le charbon collé empéche la cha- 
leur du foyer de se transmettre; il y a surchauffe des tdles et le char- 
hon fin collé s’enflamme aprés Varrét. Les corniéres longitudinales 


sont done nuisibles dans la premiére moitié, mais sont utiles dans la | 


deuxiéme ott le charbon un peu séché ne colle plus. Nous ferons 
néanmoins les calculs en supposant que les corniéres existent sur 
toute la longueur. 

La section droite S du charbon entrainé peut étre considérée comme 
un segment de cercle, et l’on a (fig. 5) : 
@ 


428 


2R sin? | ean (: a a) 
eRe, : 
3( i30 — sina cos x) 


Débit du four. — Le débit D du four faisant n tours par minute est 
égal a: 


0606 0G = 


c étant la corde. 


Onaalors: Gg, = 


no 


D=K a x(R? — R”)l, cos 9, 


oti J, est la longueur des palettes inclinées de langle » sur les géné- 
ratrices du four et 6 la densité apparente du charbon. 


Palette en plan 


Fic. 6. 


Or, vu les talus d’éboulement d’apres les figures 5 et 6, on a 
segment circulaire = S 


== = el: 


K = k,k,, sachant que ky = Soubontiale C 


k ae Qhp ae lp COs ? tge 
a or 2p ; 


ma KR 


Tap he VhpQR — h,), et C= xhp(2R — hy), 


on a, pour le débit par seconde : 


Comme S = 


R Samet 
a0 =. {Ri be Vigianie i) | 


120h, : 


naly CoS 9 (2hy — lp cos 9 tg 9 


De 


Puissance absorbée. — Par unité de longueur, le travail absorbé par 
la remontée du charbon (S) seul, de G’ en G,, est égal en chevaux, a: 

3600n 
60 <x 758° 

Sile four a une longueur L, la quantité de charbon contenue pourra 
étre en kilogrammes : 


Te = 1000K,S5 x G’g, < 


P = 1 OOOLSA,5. 
Le travail total absorbé sera : 


> On 
Ley ce : 
cea Pri OBR" 
Alors si, a vide, le four de poids P; absorbe G,, en charge il absor- 
bera : 


EXEMPLES. 


4° Avec dw %/,.. — Soient : R = 0™ 75, L = 9 metres, 


R’ = 0750, hp = 025, 1, =.0? 30; 1 = 10) 9 709, 19/5 = 49°50, 
§ = 0,8, Pr =1000k, G = 6 chevaux. 

On a, pour le débit a Pheure : 4 = 7'580 et P; = 1410k. 

La durée de passage dans le four est égale 4 H = aan = 014 464 


== Cane: 

On a aussi : G- = 4,708 chevaux et G = 414,374 chevaux. 

Dans le cas ci-dessus, nous avons k, = 0,803; mais si le charbon 
arrive constamment dans le four, on peut considérer quil ne se pro- 
duit pas de talus d’éboulement suivant la figure 6 et que ky a= 7h 

Onaalors: P,=1380k, 9’ = 9'440, G, = 5,863 chevaux, et 
G = 12,691 chevaux. 
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20 Avec du "/,. — Nous aurons : 
te 5" — |, cos 9 tg a) — GL 940 
een ‘1a Bhp he by cos 9 tg £0/19 = > 
et Peo, — 726 k. 


6 


Remarque. — 1° La formule du débit montre que celui-ci est d’au- 
tant plus grand que tge est plus petit, cest-a-dire que le charbon 
est plus gros; 

2° Le minimum de ¢ est égal de car les palettes sont toujours plus 
ou moins empatées de charbon : 
3° Le maximum de y = cos ¢(2h, — l, cos tgs) a lieu quand 
Yooso = 0, c’est-d-dire quand ly cos» tge = ly = AA, (fig. 6), car le 
maximum ‘le cos 9 est cos et alors sin ¢ —= ay 


Dans ce cas, le débit maximum est égal a : 


IN Q T 2 —— -- ——_—_. 
nol, Cos |; pees (R — hy) Vhp@R — hyp) [ 


Du = 1499 —| 480° 


f 


4° Ce maximum est un maximorum Dyy quand hy = R (1 — 
= 0,293R. 


Onaalors: «= 45°, et Dan = 0,00238 nd1,R? cose. 

Conclusions. — Le débit du four est done maximum quand la lon- 
gueur totale des palettes est maximum, c’est-a-dire lorsqu’il y a, dans 
une certaine limite, un plus grand nombre de palettes pour une lon- 
gueur donnée de four, Le débit croit avec le carré du rayon du four. Il 
est maximum pour une hauteur de palettes h, = 0,293R et quand ces 
palettes font avee les génératrices du four un angle égal a Vangle 
d’éboulement du charbon considéré. Le séchage est d’autant meilleur 
gue la quantité de charbon séchée est plus petite par unité de temps 
et que la durée de passage du charbon dans le four est plus grande, 
cest-a-dire que le four est plus long. 

A. BABONNEAU, 


(A suivre.) Ingénieur des Arts et Manufactures. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


VALEUR COMPARATIVE DES ANTISEPTIQUES 


employés pour la préservation des bois. 


Bien que les procédés de conservation des bois par imprégnation de 
substances antiseptiques soient nombreux (‘), nos connaissances sur 
les modes de destruction du bois et la facon d’empécher cette destruc- 
tion se réduisent encore a trés peu de choses; aussi les résultats tout 
empiriques obtenus jusquici sur cette question sont-ils souvent fort 
contradictoires, et, a cet égard, il suffira de rappeler linutilité de la des- 
siccation artificielle et de ’étuvage préalables, pratiqués cependant sur 
les bois dans la plupart des procédés, inutilité mise en évidence dans 
des essais ayant fait Vobjet d’un article paru dans le Génie Civil (7). Si 
on laisse de cété les traitements préliminaires et la maniére de’ faire 
pénétrer et demeurer la substance antiseptique dans le tissu ligneux, 
il reste encore un nombre considérable de facteurs agissant pour faire 
yarier Vefficacité des procédés employés. 

4° Les substances antiseptiques employées ou recommandées pour la 
conservation des bois sont nombreuses, mais toutes n’ont pas la méme 
efficacité ; . 

2° Les conditions dans lesquelles les bois se trouvent exposés a la 
destruction sont aussi trés différentes et varient selon usage qui est 
fail de ces bois : tel antiseptique qui protege parfaitement une char- 
pente faite de bois sains, simplement exposée 4 Vair et a l'abri des 
intempéries, peut étre inefficace pour des traverses de chemins de fer 
ou des bois de mines et vice versa: 

3° Enfin, toutes les essences ne se comportent pas de méme a Végard 
des diyerses substances Vimprégnation qui peuvent pénétrer plus ou 
moins vite et 4 des profondeurs différentes dans le tissu ligneux, en 
exsuder ou non, etc. 

Il importait done que des expériences comparatives fussent faites 
pour mettre en évidence la valeur respective des divers antiseptiques 
et leur action protectrice 4 ’égard des essences les plus communé- 
ment employées; il convenait aussi de faire varier les différentes 
causes qui concourent a la destruction des bois. Ce sont des expé- 
riences de ce genre qui ont été entreprises il y a cing ans par M. E. 
Henry, professeur 4 l’Ecole nationale des Eaux et Foréts (Nancy) (*) et 
ce sont les premiers résultats trés intéressants qu’elles ont donnés 
que nous allons résumer trés bri¢vement. 


(1) La conservation des bois par les 
Civil, t.L, n° 24, p. 403. 

(2) La conservation des traverses de 
bois, voir le Génie Civil, t. L, n° 26, p. 

(3) Voir le Génie Civil, t. LIL, ne 24, p. 


nouvelles meéthodes Wimpregnation, voir te Genie 


chemins de fer, Pénétration de la chaleur dans les 
hhh 
ADA 


Bur pes RecuERCHES. — L’auteur s’est placé & un point de vue tout 
a fait pratique : il s'est proposé de déterminer quelles sont, parmi les 
substances antiseptiques les plus connues ou proposées, celles qui, a 
la fois, sont les moins cotteuses (!) et préservent le mieux les bois 
apres quils ont élé simplement immergés dans le liquide antiseptique 
ou quwils en ont été badigeonnés, 

Ces opérations peuvent en effet étre faites par toute personne 
sans recourir a une installation ni 4 un matériel spéciaux, en particu- 
lier par les entrepreneurs lorsqu’il s'agit de bois de construction, de 
charpente, par les entreprises miniéres lorsquwil s’agit d’étais et de 
bois de mines. Pour la méme raison d’ordre pratique, Vauteur a 
écarlé, a cause du danger de son maniement, l'emploi du bichlorure 
de mercure (sublimé corrosif), trés eflicace cependant et employé no- 
tamment pour la conservation des poteaux (kyanisation) mais beau- 
coup trop toxique pour étre laissé entre toutes les mains. Comme on 
le verra plus loin, il ne lui a pas semblé que.laction dune pression 
élevée fit nécessaire pour produire la pénétration, pas plus que celle 
@une augmentation notable de température: toutes deux ont ailleurs 
pour effet de désorganiser le tissu ligneux et de diminuer, toutes 
autres choses restant égales, la résistance mécanique du bois. 

Enfin, M. Henry s‘est placé dans des ‘cas. répondant a ceux de la 
pratique : les bois essayés ont été placés pendant trois ans soit dans 
des pourrissoirs (fumier, lerreau) exposés:aux intempéries, soit a 
Vabri des intempéries, dans Vair confiné de galeries de mines aban- 
données, humides et de température uniforme. Ces derniers essais 
avaient pour but de rechercher la valeur de action protectrice contre 
le redoutable champignon des caves (champignon des maisons des 
Allemands, dry rot des Anglais), le Merulius lacrymans qui produit la 
pourriture du bois par moisissure. 


ANTISEPTIQUES EXPERIMENTES. — Quand il s’agissatt de produits com- 
merciaux, les antiseptiques ont été essayés sous la forme recomman- 
dée par les fabricants comme la plus efficace; parmi ceux-ci, on a 
choisi ceux qui, ayant déja fait Vobjet d’essais antérieurs, avaient 
donné de bons résultats. Les autres ont été essayés en raison de Ja 
possibilité apparente de les utiliser économiquement a la préservation 
des bois dune facon commode. 

Les antiseptiques essayés onl été : 


1° Le carbolinewm Avenarius. Ce carbolineum, mis dans le commerce 
en 1875 par son inventeur, M. Avenarius, se distingue des autres carboli- 
neums (?) par sa densité élevée (1,128 a 17 degrés C.) et par sa viscosité égale 
410 si Von prend celle de Peau pour unité; sa couleur est rouge-brun; il 
distille 4 230 degrés, perd 10,6 °/. de son volume par distillation entre 230 
et 270 degrés et 12,2 °/, entre 270 et 300 degrés. Les bois imprégnés de car- 
bolineum Avenarius depuis longtemps et exposés a Yair présentent souvent 
a leur surface des petites paillettes blanehes brillantes qui sont du phénan- 
thréne, C'“H'°, fondant a 98 degrés; 

2° Le carbolineum, marque du Lion, souvent employé a Nancy ; il est moins 
visqueux et moins dense que le précédent. On sait que les carbolineums, 
comme la créosote, colorent les bois imprégnés en brun et leur communi- 
quent une odeur trés forte et persistante de goudron; 

3° Le goudron dusines a gaz; 

4° Le microsol. C’est une masse pateuse, verte ou rouge-brun, fabriquée en 
Allemagne, soluble dans l'eau; elle est essentiellement formée de sulfate de 
cuivre (70°/.) et de matiére organique. Elle est employée en solution a 4 °/,; 
cette solution, nettement acide, est d’un beau vert (*) et ne colore pas sensi- 
blement les bois qui y sont plongés; 

5° Le lysol. Ce produit, qui est trés vanté pour ses propriétés antisep- 
tiques, est une solution de crésylol dans un sayon alcalin; il est compléte- 
ment soluble dans eau; il n’a jamais été préconisé pour Vantisepsie des 
bois en wuvre. On a employé une solution absolument neutre a 10 °/. 
fournie par la Société francaise du Lysol. Le lysol ne colore pas les bois ; 

6° Liantinonnine, pate visqueuse rouge fabriquée en Allemagne. C’est un 
dinitrocrésylate de potasse qui colore les bois en jaune vif. Elle a été em- 
ployée en solution a 2 °/.5 

T° Liantigermine est une pate verte plus fluide que lVantinonnine; elle est 
aussi fabriquée en Allemagne. C’est également un dérivé de la créosote. On 
Va employée en solution 4 un peu plus de 2 °/,; 

8° L’acide fluorhydrique. Ce corps, dont les propriétés antiseptiques sont 
bien connues, n’a jamais été essayé auparayant. [1 a été employé sous forme 
dune solution d’acide du commerce a 20 °/.. 


(1) M.E. Henry faisait partie de la Commission nommée au sein de l’Association 
internationale pour Vessai des materiaur en décembre +898, en vue de résoudre les deux 
problémes suivants : 

1° Comment peut-on reconnaitre, au moment de la réception des bois, s’ils renferment 
ou non des germes d’infection, en d’autres termes si on a le droit de les refuser comme 
étant de mauvaise qualité? 

2° Quels sont les moyens & prendre pour les préserver des attaques du Merulivs lacry- 
mans ou pour Pempécher de se développer si les bois le conticanent en germe, 

On est encore dans V’impossibilité de résoudve la premiére question et ik n’y a méme pas 
lieu de la poser, eslime M. Henry, puisque, comme on le verra par ses essais, il existe un 
moyen pratique de résoudre la deuxiéme : it suflit d’employer des antiseptiques peu cou- 
teux qui n’altérent pas la couleur du bois et ne lui communiquent aucune odeur. 

(2) Le carbolinewm, le carburinol, le carbonyle, la carbonéine, la créosolyle, le lysol sont 
des huiles extraites du goudron de houille; toutes renferment de la créosote et des 
phénols qui paraissent en étre la partie active. 

(3) Liaddition de eréosote 2% une solution de sulfate de cuivre, qui est bleue, la fait virer 
au vert. Celle réaction et Panalyse font supposer que le microsol doil renfermer le sel 
de cuivre soluble dun phénol sulfo-conjugué provenant probablement des produits de 
la distillation du bois ~ 
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Bois EXPERIMENTES ET MARCHE DES EXPERIENCES. — Les bois essayés | 


ont été le sapin, le hétre, le peuplier, Je pin d’Alep et le chéne. Les 
trois premiers ont été débités en cubes rabotés de 0™45 de coté. Les 
échantillons de sapin et de peuplier renfermaient le cceur de l’arbre 
mais pas ceux de hétre; le chéne et le sapin, avec tout leur aubier, 
ont été découpés en rondelles de 0™415 a 0™48 de diamétre et de 
0™45 de hauteur. Les échantillons, débités a l’état de bois vert, ont 
été desséchés a lair, puis a l’étuve, dans des chambres chauffées a 
60-90 degrés. Pour obtenir des résultats comparables, on n’a recouru 
qu’a Pimmersion, le badigeonnage ne se prétant 4 aucune régularité 
de traitement; immersion dura un jour (deux jours pour le lysol) ; 
les solutions étaient chauffées 4 60 degrés. 


Penetration. — La durée d’immersion précitée est beaucoup plus 
longue quil n’est nécessaire pour la majeure partie des produits 
essayés ; pour comparer Ja vitesse d’imprégnation dans les différentes 
essences, on a foré dans une série d’échantillons, suivant le sens des 
fibres, des trous cylindriques profonds de 34 millimétres, d'un dia- 
métre de 9 millimétres et d'un volume de 2°85, qu’on remplissait 
de carbolineum; l’abaissement de niveau du liquide dans le trou, au 
bout dun certain nombre d’heures, mesurait la vitesse d’imprégnation. 
Pour les bois 4 gros vaisseaux : chéne rouyre, chéne rouge, orme de 
montagne, robinier, fresne, l’abaissement n’est que de 3 a 5 milli- 
métres en sept jours; au contraire, pour les bois 4 vaisseaux fins, 
absorption est trés rapide : ainsi le trou est & see quatre heures 
aprés le remplissage pour le hétre; apres le méme temps, pour le 
tremble, il y reste 4 millimétre de liquide, et le liquide disparait 
totalement en moins de vingt-quatre heures dans le coudrier et le 
platane. Quant aux arbres verts, le sapin absorbe tout en quatre 
heures; le pin de montagne et le pin Sylvestre de Norvége n’absorbent 
que 9 millimétres dans le méme temps; l’épicea en conservait encore 
16 millimétres aprés huit jours. 

Dune facon générale, l'aubier, bien que formé de couches minces, 
absorbe bien plus vite que le bois de coeur. La faculté imbibition, 
Cest-a-dire la propriété qu’a un tissu ligneux de garder un liquide 
injecté, peut étre mesurée par la quantilé maximum de ce liquide 
qu’un yolume de bois peut absorber; on s’en fait une idée grossiére 
en mesurant le nombre de fois qu'un trou de mémes dimensions, fait 
dans des piéces de bois de méme volume comme il vient d’étre dit, 
peut absorber le liquide qui le remplit. Le hétre posstde aussi 


done celui qui convient le mieux a la confection des traverses de che- 
mins de fer. Toutefois, le hétre présente souvent au centre un coeur 
coloré en brun, le bots rouge ou faux ceur de hétre, qui absorbe moins 
bien les antiseptiques mais qui, par contre, résiste mieux a la pour- 
riture. Ce bois rouge est une anomalie; sa formation provient tou- 
jours de blessures infectées par un champignon; il est plus dur et 
plus dense que le bois normal. On doit néanmoins, & cause de Virré- 
gularité des résultats obtenus quand ces parties denses sont présentes, 
préférer les piéces de bois qui en sont dépourvues. 

M. Henry pense que d'autres bois que le hétre, qui s’imprégnent 
presque aussi bien que lui, pourraient servir également a la confec- 
tion des traverses; tels seraient le peuplier (fig. 2 4 7), le sapin. Des 
clétures, échalas, pieux, planches en bois tendre de peu de valeur, 
bien imprégnés de créosote, de carbolineum ou de microsol, dureraient 
autant, sinon plus, qu'un coeur de chéne, 


Risutrars. — Bois en plein air places dans du fumier ou du terreau. — 
Les bois imprégnés et les échantillons témoins pris dans la méme 
bille et dans des conditions aussi identiques que possible, ont été expo- 
sés en plein air, pendant trois ans, dans des jardins ot ils étaient 
enfouis presque entiérement dans du terreau ou du fumier. La sec- 
tion transversale supérieure était en saillie de quelques centimétres 
et était librement exposée a la pluie, a la neige et au soleil ; on réa- 
lisait ainsi des pourrissoirs dans lesquels ils étaient exposés non seu- 
lement aux intempéries, mais encore a Vattaque des divers champi- 
enons qui les détruisent. 

Le seul examen des bois (fig. 4.49) permet de se rendre compte 
de Veffet des divers antiseptiques ; pourtant on a une idée plus 
exacte de la diminution de résistance qwils ont subie par la perte de 
poids des échantillons. Elle mesure en effet approximativement la 
quantité de matiére organique qui a disparu. A ce point de vue, le 
meilleur aptiseptique sera celui auquel correspondra la plus faible 
diminution de poids. Toutefois, ce n’est pas cette diminution que 
donne le tableau suivant (relatif seulement aux meilleurs des anti- 
septiques essayés), car on y a fait figurer le poids de l’échantillon 
avant limprégnation et celui quil avait apres trois ans de séjour dans 
les pourrissoirs ; il est bien évyident que les témoins donnent la dimi- 
nultion qui est due a laltération et que Vaugmentation de poids des 
autres mesure en quelque sorte la quantité d’antiseptique absorbée 
et fournit une indication sur les proportions qu’il convient d’employer 


Résultals donnés par les quatre meilleurs des huit antisepliques es-ayeés. 
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cette faculté au supréme degré, bicn qu'elle ne soit pas associée né- 
cessairement 4 une grande vitesse d’absorption; Je hétre fait plus : il 
transsude, rejetant le surplus, méme quand on opere sans pression: 
aussi limite-t-on généralement la quantité de créosote qu'on lui fait 
absorber a 300 litres par métre cube en moyenne; ce qu’on Jui injec- 
terail en plus exsuderait ensuite ct lui serait donné en pure perte. Les 
essences a feuilles caduques se rangent de la facon suivante par ordre 
de faculté @imbibition croissante : hétre, tremble, coudrier, platane, 
bouleau, peuplier, alisier, aubépine, charme. Dans tous les cas, im- 
hibition se fait suivant la direction générale des fibres. Pour les rési- 
neux, Vordre est : sapin, pin, épicea. 

Les considérations qui précédent montrent que, de tous les bois 
essayés, le hétre (fig. 8 et 9) est celui qui se présente comme le plus 
intéressant car il est le plus apte a profiter de limprégnation; en 
fait, on observe que ce bois, éminemment putrescible a l'état vierge 
(échauffement), est au contraire trés durable quand il est injecté (vingt 
a vingt-cinq ans pour les traverses), plus que le chéne injecté (quinze 
4 vingt ans). En raison de son abondance et de son bon marché, c’est 


pour limprégnation. Dans les deux cas, les pesées ont été faites sur 


des échantillons amenés au méme degré de dessiccation. 


- Les onclusions quon peut tirer de ces essais sont les suivantes : 

4° Les carbolineums, le goudron et le microsol sont d’excellents 
préservateurs ; le chéne, le pin-d’Alep, le hétre (fig. 8 et 9), le peu- 
plier (fig. 1 4 3) et le sapin sont aussi intacts apres lexpérience qu’au 
début. Le lysol, Vantinonnine et Vacide fluorhydrique n’exercent 
aucune action préservatrice; les échantillons qui ont été imprégnés de 
ces produits sont aussi décomposés, sinon plus, que les témoins. L’in- 
solubilité des antiseptiques a tres peu d’influence sur leur efficacité 
puisque le microsol qui est trés eflicace est soluble ('). 

2° Les carbolineums et le microsol ont pénétré jusqu’au cceeur du 


(1) Les bois sains, imprégnés de carbolineum, qui ont été retirés des pourrissoirs 
avaient été laissés exposés & lair dans une chambre humide; ils se sont recouverts au 
bout de quinze jours de moisissures superficielles peu adhérentes, saufsur le peuplier d’ou 
elles ne disparaissaient pas, méme sous d’énergiques coups de brosse. Ainsi done, les 
champignons peuvent tres bien recouvrir du bois enduit de carbolineum, mais, méme 
sur le peuplier, ces moisissures n’avaient pas pénétré 4 Pintérieur du bois. 
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peuplier, du hétre et du sapin et ont imbibé tout Vaubier du chéne et 
du pin d’Alep et méme quelques parties du coeur sans qu'il y ait eu 
besoin de recourir 4 la vapeur ou & la pression. La teinte brune que 
prend le bois partout of a pénétré le carbolineum renseigne exacte- 


Fic. 4. — Peuplier non traité (lémoin). Fic. 2. — Peuplier immergé pendant™24 heures 
dans le carbolineum 


Fig. 1, 2 et 3. — Echantillons de bois de peuplier 


3° Le goudron ne pénétre jamais jusqu’au coeur : il forme a la sur- 
face un enduit d'un millimétre d’épaisseur; aussi, pour les deux sé- 
ries, l’augmentation de poids est-elle insignifiante, sauf pour le hétre 
dontle poids s’est accru de 24 °/o. D’ailleurs, méme chauffé 450-60 de- 


Fig. 3. — Peuplier immergé pendant™24 heures 
dans une sofation de microsol & 4 °/o. 


ayant séjourné pendant 3 ans dans du terreau. 


Fic, 4.— Peuplier non trailé (témoin). 


Fic. 3. — Peuplier traité au microsola 4 °/o (24 heures). Fic. 8. — Hétre non traité (lémoin). 


Fig. 4 et 5. — Peuplier ayant séjourné pendant 3 ans dans une galerie de mine, 


Fic. 6. — Premitre moilié de léchantillon scié en deux Fic. 7. — Deuxiéme moiltié de l’échantillon scié en deux 
ayant été exposée aux intempéries pendant un an. 


ayant séjourné 3 ans dans la galerie, 


Fic. 6 et 7, — Echantillon de peuplier immergé pendant 24 heures dans I’antinonnine 


. et resté pendant 2 ans dans une galerie de mine, 


ment sur le degré de pénétration; la présence du microsol qui pénétre 
tout aussi bien mais qui n’apporte aucune coloration, peut étre déce- 
Iée par les réactions des sels de cuivre. Une simple immersion suffit 
pour obtenir ces résultats et il semble que sa durée puisse étre ré- 
duite 4 une fraction d’heure pour les carbolineums. 


Fic. 9. — Hétre immergé pendant 24 heures 
dans le carbolineum 


Fig. 8 et 9. — Echantillons de bois de hétre 
ayant séjourné pendant 3 ans dans du terreau. 


egrés, le goudron pénétre peu; on peut cependant arriver a en faire 
absorber aux bois 30 a 50 °/, de leur poids sec en opérant a une tem- 
pérature plus élevée et par des étuvages alternant avec des retroi- 
dissements et des immersions dans le goudron chaud. Autrement, le 
goudron forme un enduit superficiel, qui bouche les pores et empéche 


LE GENIE 


CIVIL 


la pénétration de se poursuivre. Si cet enduit se fendille, les parties 
profondes du bois ainsi mises ’ découvert sont aisément enyahies par 
la pourriture. 

Des échantillons témoins, c’est le sapin qui s’est le mieux conservé, 
puis le pin d’Alep. L’aubier de chéne, le hétre et le peuplier sont trés 
altérés : leur bois n’a plus aucune résistance et il faudrait les remplacer. 

4® Le terreau semble conslituer un meilleur pourrissoir que le 
fumier; tous les bois plongés dans le terreau étaient plus altérés que 
cepx placés dans le-fumier, sauf le peuplier : pour les résineux, cette 
inégalité @action se traduit par une différence de poids trés sensible. 


Bois a Vabri, dans lair confiné chaud et humide des galeries de mines. 
—: Lorsque Lair dans lequek séjournent les bois n'est pas renouvelé, 
qu'il est chaud et humide, les ferments et les germes que renferment 
les bois ou ceux du dchors avec lesquels ils sont mis en contact, sont 
dans les meilleures conditions de développement; la destruction des 
bois est alors rapide. Ces conditions sont réalisées dans des galeries 
abandonnées de mines de fer oolithique de Ludres, situées aux en- 
virons de Nancy; de plus, ces galeries, dont la température varie 
de8 a 42 degrés, sont infectées de champignons lignivores, parmi les- 
quels le Merulius lacrymans; les échantillons y ont été placés soit sur 
le sol, soit sur des vieux bois champignonnés, et ils y ont séjourné 
pendant trois ans, On a opéré sur les mémes cinq espoces de bois 
que précédemment, préalablement traitées de la méme facon et par les 
mémes antiseptiques. 

Les résultats obtenus different quelque peu de ceux quont donnés 
les essais en plein air. 

4° Non seulement les carbolineums et le microsol (fig. 4 et 5) sont 
trés efficaces, mais aussi le goudron de gaz; tous les échantillons 
trailés par ces quatre corps ont été retirés intacts. Le goudron pré- 
sente évidemment moins de sécurité, pour les mémes raisons qui ont 
été indiquées précédemment. L’antinonnine et Vacide fluorhydrique, 
dont Vetficacité est nulle en plein air, exercent ici une action préser- 
vatrice (fig. 6), trés inférieure toutefois a celle des carbolineums et du 
microsol. La différence d’efficacité de Vantinonnine a Vextérieur et a 
Vintérieur est mise en évidence dans les figures 6 et 7 relatives a 
un méme échantillon de peuplier ayant d’abord séjourné deux ans 
dans la mine puis coupé en deux, une des deux moitiés ayant sé- 
journé une année de plus dans Ja mine (fig. 6) Vautre ayant été 
exposée aux intempeéries pendant un an (fig. 7). Le sapin, toutefois, 
traité a lantinonnine, est aussi intact qu’au début de lexpérience ; 
ceci est d’autant plus significatif que le témoin est trés altéré. Le lysol 
est aussi détestable a Vintérieur qu’a Vextérieur. 

2° Parmi les témoins, le sapin, qui avait le mieux résisté en plein 
air, est le plus alltéré apres le peuplier (') ; le peuplier a résisté aussi 
mal qu’a Vextérieur; le cceur de chéne est indemne.’ 


ConcLusioxs. — Les résultats de ces essais montrent que parmi les 
antiseptiques essayés, les -carbolineums et les microsols sont ceux qui, 
dans tous les cas, ont donné les meilleurs résultats. 

Selon les cas, on donnera la préférence aux uns ou aux autres en 
tenant compte, en dehors du prix d’achat et des frais de traitement, 
des considérations suivantes : 

1° Les bois traités au carbolineum gardent longtemps une odeur 
persistante, qui se communique aux vétements et dcertaines denrées 
alimentaires. Ils ne sauraient done étre employés dans les caves et 
greniers. On s’accorde a trouver cette odeur désagréable et c'est ce 
désagrément qui a fait abandonner Vemploi du carbolineum pour 
Vimprégnation des traverses du Métropolitain de Paris. 

2° Les ouvriers, en employant le carbolineum, salissent beaucoup 
leurs mains et leurs vétements et doivent prendre des précautions 
pour protéger leurs yeux et leur visage contre les irritations et les 
inflammations provoquées par les émanations du carbolineum, sur- 
tout a chaud et dans les espaces clos. Pourtant, méme trés chaud, il ne 
produit pas de brtilures graves, et chauffé au bain-marie a 400 degrés, 
il ne présente aucun danger d’inflammation. 

3° On ne peut pas peindre des bois badigeonnés au carbolineum, 
meéme depuis longtemps et trés secs ; le carbolineum diffuse a travers 
la peinture et vient y produire des taches brunes. Toutefois, on peut 
en badigeonner une face cachée et exposcée a ’humidité aprés qu'une 
face vue a été peinte et est devenue bien séche ; on n’observe alors 
aucune altération (plinthes, lambris, etc). 

Aucun des inconyénients qui viennent d’étre signalés n’existe pour 
les microsols. , 

4° Le carbolineum ne permet pas de conserver au bois sa teinte 
naturelle ; les microsols, au contraire, le colorent tres peu, et cer- 
taines sortes ne le colorent pas du tout. 


E. Lemarre, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


(4) U ne S'agit la, tloulefois, que de sapin sec; a la mine de Ludres, pres de Nancy, le 
sapin vert, qui a toute sa résine, dure 40 mois ; le sapin sec, comme celui des S essais, ne 
dure pas un an, 
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LE REMPLACEMENT DES PYRITES 


par le minerai de soufre de Sicile dans l’industrie 
de l’acide sulfurique. 


Jusqu’en ces derniéres années, la Sicile jouissait dun véritable 
monopole mondial en ce qui concerne la production du soufre. Ce 
privilege des exploitants siciliens n’avait cependant pas amené Vaisance 
chez les matheureux mineurs siciliens, mais leur misére, déja trés 
grande, s’est accrue tout 4 coup quand, il y a trois ou quatre ans, les 
cisements de soufre natif de la Louisiane (Etats-Unis) en expectative 
depuis longtemps furent définitivement mis en exploitation ('). Non 
seulement le marché américain se ferma au soufre sicilien, mais la 
Société américaine se crut assez forte pour alimenter I’ Europe, Menacés 
de la ruine, les petits exploitants siciliens se sont syndiqués et ils ont 
per fectionné leurs méthodes d’exploitation qui, 4 vrai dire élaient 
reslées fort primitives; de plus, ils ont trouvé un appui financier 
dans plusieurs grandes banques du pays et un appui moral et, tres 
probablement, plus encore auprés du Gouvernement italien. Le Gouver- 
nement a proyoqué des enquétes en Amérique et en Italie et instilué 
plusieurs missions en vue de savoir si la lutte, qui apparaissait tout 
Wabord trés inégale, était vraiment possible. Apres avoir acquis la 
conviction que le soufre sicilien pouvait soutenir la concurrence du 
soufre américain, un Consorzio extrémement puissant a élé constitué, 
et, tout récemment, il a pu conclure avec la Société américaine un 
arrangement qui, en somme, peut étre considéré comme une victoire 
des Italiens puisque ceux-ci se voient encore réserver les deux tiers 
de la consommation mondiale du soufre. 

Néanmoins la situation des soufriers siciliens reste précaire, car 
l exploitation, fort améliorée, n’a pu subsister que grace 4 une grande 
surproduction de soufre et colui- ci s'accumule dans les réserves faute 
de débouchés. Un débouché nouyeau yient d’étre trouvé cependant, 
non pas du soufre extrait du minerai, mais du minerai lui-méme 
qui peut étre trés avantageusement substitue aux pyrites. Jusqu’ici 
les pyrites ont été presque exclusivement employées 4 la préparation 
de Vacide sulfureux dans la fabrication industrielle de Vacide sulfu- 
rique. Comme ce nouvel emploi n’est possible qu’avee le minerai de 
soufre, tenant 30 4 50 °/, de soufre libre, et non pas avee le soufre 
dit brut de Louisiane mais qui, en réalité, est raffiné a 99,5 °/> de 
pureté en raison méme de son mode d’extraction (7), si cet emploi se 
généralise Vindustrie soufriére sicilienne pourra devenir rémuné- 

ratrice et apporter un peu de bien-étre aux ouvriers mineurs de la 
Sicile. 

Les essais en yue de remplacer les pyrites par le minerai de Sicile 
ont été faits 4 la demande du Gouvernement italien par le docteur 
Giuseppe Oddo, professeur a Université de Pavie:; les résultats tout 
a fait inespérés quwils ont donnés ont été rapportés par lui dans- le 
Bollettino del Ministero di Agricoltura, Industria e Cummercio de janvier. 
Pour pouvoir utiliser ce minerai en profitant de tous les avantages 
quil a sur les pyrites, il convient cependant de modifier quelque peu 
les fours employés au grillage de celles-ci. Ces modifications ont fait 
Vobjet de brevets ; toutefois, M. Oddo, aprés accord préalable avec les 
grilleurs, en accorde Vexploitation gratuite. 

Les essais ont été faits les uns avec des fours Maletra a travail manuel, 
au Regio Polverificio militare sul Liri, qui fabrique Vacide sulfurique 
par le procédé des chambres de plomb; les autres avec un four méca- 
nique Herreshoff, 4 la Fabbrica di prodotti azotati de Piano d’Orte, pres 
de Torre dei Passeri, qui emploie le procédé par contact. 

Le minerai essayé titrait 31,75 °/o de soufre libre; il n’en restait 
pas plus de 0,03 °/, (a Pétat de soufre libre) dans les cendres prove- 
nant du grillage quand les précautions signalées plus loin étaient 
observées. Le rendement en acide sulfurique était presque théorique. 

Deux écueils sont 4 éviter quand on grille ce minerai: 1° la distil- 
lation du soufre et son entrainement a l'état de vapeur, inutilisable et 
non récupérable dans les chambres ; 2° le passage du soufre libre a 
Pétat du sulfure ou de sulfate dans les cendres, par’ suite dune trop 
grande élévation de température qui a pour effet de décomposer le 
carbonate de chaux contenu dans le minerai et de favoriser la fixation 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLVHI, n° 4, p. 8. 

(2) Rappelons que le procédé Hermann Frasch, employé pour Pextraction du soufre en 
Louisiane, consiste a aller chercher le soufre natif, avee un tubage, au-dessous de plu- 
sieurs centaines de métres de sables boulants aquiféres qui n’avaient jamais permis d’at- 
teindre le gisement au moyen de puits quel que fit le mode de foncage employé. Par le 
tubage, on envoie de l’eau surchauflée et & une température supéricure au pcint de fusion 
du soufre; celui-ci, fondu, est remonté liquide, sous forme de colonne dite émulsionnée, 
par un tubage eoncentrique, au moyen de vapeur surchauffée. On voil que le soufre subit 
un yérilable raflinage par fusion et arrive tres pur a la surface. Les frais d’exploilation sont 
extrémement faibles mais le procédé reste néanmoins coteux parce que Vinstallation 
et le foncage des tubes sont dun prix tres élevé. D’ailleurs, un forage peut ne pas donner 
de soufre ou eesser brusquement d’en donner. En Sicile, au contraire exploitation est 
extrémement facile el n’exige pour ainsi dire pas de capilaux ; le minerai est exploiléa 
ciel ouvert ou 4 fleur de terre; la roche est friable et, avec son pic, un mineur en abat 
plusieurs dizaines de metres cubes par jour; la main-d’ceuvre y est d'un bon marché 
extréme ; aux Etats-Unis, elle est au contraire d’un prix trds élevé. 
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de soufre libre ou de V'acide sulfureux par la chaux ainsi mise en 
liberté. 

Pour éyiter la volatilisation, le minerai n’est introduit que sur la 
troisitme chicane C a partir de la plus élevée E, dans les fours Maletra 
(fig. 1, 2 et 3); sur la troisiéme C (fig. 4 et 5), ou méme la quatriéme, 
dans le four mécanique tournant de Herreshoff. La vapeur de soufre, 
qui éventuellement aurait pu se former bien que la température soit 
plus basse en C qu’en E, brile, par suite de son brassage avee lair 
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Fig. 1, 2 et 3. — Coupes 
dun four Maletra mo- 
difié ‘pour griller le 
minerai de soufre de 
Sicile. 


auquel elle est mélangée en circulant dans les compartiments D et E 
Cette circulation en zigzag a d’ailleurs pour effet de faire déposer les 
poussiéres entrainées sur les chicanes D et E (fig. 1) dou on peut les 
faire descendre de temps a autre sur les tablettes inférieures grace aux 
ouvreaux 0’ et O. 

Dans le four Maletra, on fait 
descendre le minerai sur les 
chicanes B et A par les ou- 


vreaux O, O, O, comme s'il rence ce) 
s'agissait de pyrites ; les cen- —_aa pase 

dres sont évacuées par la sss PSS 
grille k. La possibilité de dé- = 2YY™ pals 
barrasser l’acide sulfureux de RA Y 

ses poussiéres dans le four de G P Rest Air 
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erillage méme n'est pas un des 
moindres avantages du mine- 
rai de soufre sur les pyrites : 
ces poussiéres, en effet, si 
elles sont abondantes, encras- 
sent rapidement le Glover. 

Pour éviter que le minerai 
ne soit porté a une trop haute 
température, le comparti- 
ment C, dans lequel il est in- 
troduit, est surélevé de fagon a 
réduire au minimum Teffet 
de réverbération de la flamme 
sur le minerai. Enfin, la ta- 
blette elle-méme, construite 
creuse, est refroidie par une 
circulation d’air; cet air entre 
ena, passe en c, b et sort par 
le conduit d. 

Les conclusions de l’expéri- 
mentateur sont les suivantes : 

4° Le minerai sicilien convient également bien, qu'il s’agisse de 
fours a travail manuel ou de fours mécaniques, du procédé des 
chambres ou du procédé par contact. Sur le grillage des pyrites, son 
emploi présente l’avantage de fournir un gaz plus riche en acide sul- 
fureux (a égalité de teneur en soufre combustible du produit a griller) 
moins poussiéreux et surtout exempt de produits arséniféres. On sait, 
en effet, que la présence de poussiéres arséniféres dans le gaz prove- 
nant des pyrites, qui le sont presque toutes, a été pour ainsi dire la 
seule cause qui ait retardé Vapplication du procédé par contact, les 
produits arséniés rendant rapidement inactive la mati¢re catalytique 
de contact (platine spongieux). A teneur de soufre combustible égale, la 
main-d’ceuvre nécessaire est moindre avec le minerai de Sicile qu’avec 
les pyrites, aussi bien avec les fours & travail manuel qu’avec les fours 
mécaniques. La combustion est d’ailleurs plus facile avec le minerai 
de soufre, ainsi qu’on pouvait s’y attendre, le soufre y étant a l'état 
libre tandis que dans les pyrites il est combiné. La marche peut étre 


Fig. 4 et 5. — Coupes verticale 
et horizontale d’un four mécanique 
Herreshoft modifié pour griller 
le minerai de soufre de Sicile. 


conduite de fagon que le gaz sulfureux, en entrant dans le Glover, soit 
assez chaud pour qu’on puisse faire fonctionner celui-ci comme appa- 
reil de concentration; il est impossible d’obtenir ce résultat quand on 
brile du soufre. Les cendres, riches en sels de chaux (carbonate, 
sulfate et silicate), peuvent trouver emploi comme amendements dans 
les terres cultivées ou peuvent étre utilisées pour la préparation de 
mortiers ; 

2° La perte totale de soufre est trés inférieure a celle qu’on observe 
avec les pyrites dans les cendres desquelles il reste 4 l’état de sulfure 
ou de sulfate : elle est de 1,75 °/. avec les fours Maletra et 0,75 °/o 
avec les fours Herreshoff. Ceci permet d’employer du minerai d’une 
teneur en soufre trés inférieure a 30 °/o, limite inférieure imposée pour 
les pyrites et au-dessous de laquelle il devient extrémement diflicile 
de les briler sans le secours de combustible additionnel. On trouve 
@ailleurs du minerai de soufre a toutes les teneurs ordinaires des py- 
rites, c’est-a-dire contenant 30 4 50 °/, de soufre combustible, 

Pour toutes ces raisons, a teneur égale, Punité de soufre combus- 
tible dans le minerai de Sicile parait valoir une fois et demie lunité 
de soufre combustible dans les pyrites. Ce minerai, surtout pour les 
teneurs voisines de 30 °/o, pourrait étre livré a trés bon marché aux 
grilleurs et fabricants d’acide sulfurique parce que les soufriers sici- 
liens n’ont pas intérét actuellement a extraire (bien quils le fassent 
pour pouvoir abattre le minerai riche) ni a traiter pour soufre des 
minerais d’une teneur inférieure a 30 °/o. 


VARIETES 


Les couleurs employées autrefois selon la chimie moderne. 


La chimie des couleurs organiques a fait des progrés considérables 
en ces derniéres années ; on peut dire cependant que, sauf quelques 
rares exceptions, elle n’a pas doté Vart du teinturier et du peintre de 
ces couleurs solides qui résistent aux injures du temps. Les couleurs 
artificielles bon teint sont pour la plupart identiques, au point de vue 
chimique, aux principes colorants de couleurs déji employées et 
reconnues depuis longtemps pour leurs grandes qualités (indigo, 
garance), ect il y en apeu de bonnes qui soient réellement nouvelles. 

Dailleurs, les progrés des couleurs artificielles n’empéchent point 
qu’un grand nombre de couleurs naturelles soient encore employées 
et presque identiquement de la méme fagon qu’autrefois. Il existe, en 
outre, toute une catégorie de couleurs opaques, les pigments, qui ont 
fait extrémement peu de progrés. Si on en compte quelques-unes, 
comme le blanc de zine et le lithopone ('), qui soient vraiment nou- 
yelles, on peut dire que toutes celles dont on fait usage aujourd’hui 
étaient déja employées autrefois. Il en est de méme des couleurs, 
vitrifiables ou non, employées en céramique. Comme les teinturiers, 
peintres, décorateurs et enlumineurs des générations passées nous 
ont laissé des ceuvres qui ont conservé toute leur fraicheur (?) et que 
les artisans d’aujourd hui ne procédent pas tres différemment de ceux 
dautrefois, il était intéressant d’éclairer leurs tours de main et procédés 
a la lumiére de la chimie moderne et de connaitre non seulement 
la composition de leurs couleurs, qui est donnée facilement par l’ana- 
lyse, mais encore leur mode de fabrication. Cette fabrication importe 
beaucoup en effet pour la conservation des couleurs ('). 

Ce travail a été entrepris il y a plusieurs années déja par un 
chimiste italien, M. Icilio Guareschi, qui s'est proposé non seulement 
cette tache spéciale mais encore celle, plus générale, qui consiste a 
expliquer par la science moderne tous les bons procédés industriels 
connus des anciens qui relevent de la chimie. Ces procédés ont été 
pratiqués, en effet, par des artisans souvent trés méthodiques, soigneux 
et grands observateurs mais qui, ignorants de la chimie, étaient inca- 
pables de comprendre leurs procédés; aussi, le résultat de leurs 
recherches se traduisait-il presque exclusivement par des recettes, des 


(4) Mélange intime de sulfure de zinc et de sulfate de baryte, oblenu par double 
décomposition en précipitant l'une par l’autre des solutions concentrécs de sulfure de 
baryum et de sulfate de zine. 

(2) On peut citer pour les opposer les faits suivants : les fresques de Pompéi et d’Her- 
culanum ont conservé toute leur fraicheur d’autrefois ; des couleurs qui devaient servir 
a en peindre de semblables, trouvées dans les Tuines, ont subi l’épreuve du feu et du 
temps sans altération ; des poteries, des peintures murales, des étoffes teintes, qui datent 
de plusieurs milliers d’années, ont été retrouvées inaltérées en Egypte, 4 Antinoé ; cepen- 
dant, dans tous les grands musées, on peut voir des tableaux modernes, quelques-uns 
ayant moins de cinquante ans, qui sont completement assombris ; de méme, des épreuves 
de photographies en couleurs (couleurs d’aniline), qui n’ont que quelques mois d’existence, 
ont déja pali au soleil. A ce sujet, les observations faites lors de la dernitre campagne de 
la Princesse-Alice dans les régions arctiques ont révélé un fait curieux et eneore inex- 
pliqué : les plaques autochromes Lumiere se recouvraient d’un voile bleu d’une intensité 
qui croissait 4 mesure que le navire se trouvait a une latitude plus élevée. H disparut 
quand le nayire retourna vers le Sud. 

(3) Voici un fail tres caractéristique dans cet ordre didées: le lithopone, déja cité, est 
composé de deux substances qui, isolément, sont inaltérables a la lumiére ; pourtant, leur 
mélange noireit quand il est exposé pendant tres longtemps au soleil, pour blanchir a 
nouveau dans Vobscurilé. La cause de ce noircissement est encore mal connue et de nom- 
breux brevels ont élé pris pour des procédés ou tours de mains qui prétendent ’empé- 
cher, 
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tours de mains, des secrets de métier qui, fort heureusement, sont 
souvent parvenus jusqu’d nous. 

Ce travail de reconstitution offre un double intérét pratique : dune 
part, il permet d’expliquer certains procédés qui se sont transmis 
jusqu’a nous sans que les chimistes s’en soient préoccupés jusquwici ; 
d’autre part, il fournit des recettes pour la préparation de certains 
produits ayant subi victorieusement l’épreuve du temps ct qu il con- 
vient de ne pas perdre. Cet intérét est tres grand lorsquwil s’agit des 
couleurs et des encres ('), puisque la conservation des ceuyres artis- 
tiques et des documents archéologiques de nos musées ainsi que des 
trésors littéraires de nos bibliothéques dépend de la connaissance de 
la composition et des propriétés des encres et couleurs employées par 
les anciens. 

Au point de yue de histoire de la chimie, l’étude des couleurs est 
du plus grand intérét car, dés les premiers ages, VPhomme, séduit par 
la couleur et animé du désir de Vornementation, a cherché a repro- 
duire les teintes vives de la nature sur tout ce quil fabriquait (tein- 
ture et peinture des objets usuels, des tissus, émaillage des pote- 
ries, etc., et méme sur son propre corps, couleurs de tatouage et fards). 
Comme les couleurs sont d’origines trés variées, leur étude, leur pré- 
paration et leur application constituaient en réalité une chimie appli- 
quée et la seule branche de Vactivité humaine en dehors de Valchimie 
ot! Von fit vraiment de la chimie. 

Quelques-uns des ouvrages publiés par les anciens, relatifs aux 
couleurs, ont souvent été cités et commentés par des écrivains ou des 
artistes & qui malheureusement, si on excepte I’Anglais Eastlake et 
lAnglaise Merrifield, manquaient des connaissances chimiques suffi- 
santes pour montrer toute leur valeur pratique. M. Guareschia fait ce 
travail, non seulement pour les ouvrages ciltés par ces deux auteurs, 
mais aussi pour d’autres extrémement précieux et fort rares quil a 
en quelque sorte exhumés des bibliotheques ott ils gisaient ignorés. 
Tel est le cas du Plichto de Larte Tentori, etc., de Giovanventura Rosetti, 
(1540) qwil reproduit en entier, @aprés Pexemplaire de la bibliothéque 
communale de Ferrare. Cette ceuvre considérable est un tableau exact 
de Vindustrie des couleurs et de la teinture, qui élait florissante a Venise 
au xvie siécle. Elle avait été jugée assez importante pour qu’on en fit 
faire une traduction francaise en 1716. L’auteur a complété cette repro- 
duction par des explications techniques et scientifiques qui, appuyées 
sur des expériences faites par lui au laboratoire, permettent de tirer 
facilement parti des recettes données dans le Plichto. 

M. Guareschi a fait de méme pour De arte illuminandi, ceuvre ano- 
nyme du xivé siécle, dont il donne a la fois le texte latin original et la 
traduction italienne faite par M. Mario Zucchi, ainsi que les interpré- 
tations des parties obscures qui ont été données par deux commenta- 
teurs de l’ceuvre : Salazaro et Lecoy de la Marche. 


Jante démontable Eclair, pour roues d’automobiles. 


Les jantes démontables pour roues d’automobiles, dont Vutilité 
avait été mise en évidence en 43906 (2) lorsque s’est couru le Grand Prix 
de ’A. C. F. (circuit de la Sarthe), ont été perfectionnées depuis lors 
par divers constructeurs et constituent un accessoire trés utile pour 
les voitures de course et de tourisme. 

La jante démontable Eclair est constituée simplement, comme le 
montre la coupe ci-jointe, par une 
jante en bois J qui recoit les deux 
parties de la jante métallique : 
Pune fixe F, Vautre mobile M. La 
jante F, montée 4 chaud sur J, est 
inaintenue en outre par des plaques p 
et des écrous e dans lesquels s’enga- 
gent les boulons 6 qui appliquent la 
couronne M contre la jante J. Le 
rebord circulaire r facilite la mise en 
place des pneus de rechange en 
maintenant provisoirement le talon 
de Venyeloppe pendant le boulonnage 
de la couronne M. Celle-ci, dont le 
profil est obtenu par emboutissage 
dun anneau de téle, posstde un rebord inférieur qui la centre avec 
précision en s‘engageant dans une rainure correspondante de J. 

La pression exercée vers l’extérieur par ’enveloppe du pneu appuie 
la couronne M contre les boulons b et joue par conséquent le méme 
réle qu'un contre-écrou empéchant leur desserrage. Ces boulons, ré- 
partis au nombre de dix 4 douze sur la circonférence de la roue, sont 
serrés trés rapidement au moyen dune clef a douille hexagonale 
montée sur un vilebrequin. 


Coupe de la jante démontable 
Felair. 


(1) Sui colori degli antichi (Les couleurs employées par les anciens) par Icitio GUARESCI, 
professeur a l'Université de Turin. — 2 vol. in-4° de 418 et 136 pages avec figures et 
planches hors texte en noir ou en couleurs, extraits du Supplemento Annuale all’ Enciclo- 
pedia di Chimica, — Unione tipografico-editrice Turin, novembre 1903 et décembre 1907. 

(2) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 9, p. 4314. 


Méthode de détermination et d’enregistrement 
des variations du poids spécifique du gaz d’éclairage ('). 

L’appareil enregistreur du pouvoir calorifique du gaz, imaginé par 
M. Ch. Féry, nécessite la constance du poids spécifique du gaz, ou du 
moins la connaissance de ses variations, pour déduire de ses indica- 
tions le pouyoir calorifique réel du gaz en poids et non seulement en 
volume. Aussi nous a-t-il paru intéressant d’étudier une méthode de 
détermination et un appareil enregistreur des variations du poids spé- 
cifique du gaz. 

L’appareil proposé a cet effet consiste simplement en un tube ma- 
nométrique de Pitot branché sur la canalisation du gaz en expérience, 
en méme temps qu'un régulateur de volume ou mieux un régulateur 
d’émission. 

Le tube de Pitot donne fa relation : 


dane ny 
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expression dans laquelle : 
d représente le poids spécifique du gaz en expérience, a la tempé- 
rature et sous la pression qu'il a réellement ; 
v, sa vilesse dans la canalisation au point ot sont branchées les 
extrémités du tube de Pitot: 
h, la dépression observée du liquide manométrique de poids spéci- 
lique d’; 
g, laccélération de la pesanteur, c’est-a-dire 9™81 par seconde par 
seconde. 
La connaissance de la section S (en métre carré) de la canalisation 
au droit du tube de Pitot donne la relation : 
Su==4, 
q Ctant le débit du gaz en metres cubes par seconde. 
Le compteur de volume habituel permet enfin de poser la relation : 
Gh == DD 
Q étant le volume total débité en métres cubes au bout d'un temps 
£ secondes. 
La combinaison de ces trois équations donne la relation : 


Qqdh Sac St \? 
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On remarque immédiatement sur cette formule que si lon rend ie 
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ve 
( Schéma d’application 
de la méthode 
servant a déterminer 
le poids spécifique du gaz 
d’éclairage. 
pe 


débit du gaz constant, ce qui s‘obtient trés facilement dans la pratique 
au moyen des régulateurs automatiques de pression ou mieux de ye- 
lume, le poids spécifique du gaz est directement proportionnel a la 
dépression manométrique de telle sorte qu’il suffit alors d°enregistrer 
celle dépression manométrique. La lecture du compteur de volume est 
tout a fait inutile dans ce cas-et sa présence nest plus nécessaire, cet 
appareil étant remplacé par un régulateur automatique d’émission 
ou mieux de yolume. 

La figure ci-dessus donne le schéma @application de cette méthode 
de détermination du poids spécifique du gaz déclairage. 

Lenregistrement de la dépression manométrique, c’est-a-dire dune 
faible pression, peut se faire trés simplement avec les appareils enre- 
gistreurs habituels de pression, d'un emploi courant aujourd hui 
dans Vindustrie. 

La connaissance de la température du gaz, dans le cas seulement ott 
elle serait assez variable, serait également nécessaire: les enregis- 
treurs de température sont dun emploi trés répandu. 

Une étude approfondie du fonctionnement de Pappareil montre que 
la pression effective nécessaire du gaz est de 10 & 20 centimetres 
évaluée en hauteur d'eau, et qu'il est tout a fait inutile de tenir 
compte des faibles variations de cette pression effective, dont linfluence 


(1) Cetle étude est un résumé d’un travail plus complet, couronné par la Société 
Industrielle du Nord de la France au concours de 1908, qui a été publié également 
dans le Porlefeuille écénomique des Machines, de juillet. Dans ce méme numéro et dans 
celui d’aodt, on trouvera une autre application du tube de Pitot: un injecteur destiné 
au mélange de deux liquides en proportions déterminées. 
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ne se ferait pas sentir sur le chiffre 
du poids spécifique. 

Les yariations de la température, si elles sont notables, ont, au 
contraire, une influence bien plus prononcée, et il sera bon d’en tenir 
compte au moyen d’un facteur de correction calculé d’avance pour 
différentes valeurs de la température. Au voisinage de 15 degrés cen- 
tigrades, ce facteur de correction varie d’environ 2 °/, par 5 degrés 
centigrades. 


des centiémes dans l’évaluation 


Application numérique. — Le poids spécilique du gaz d’éclairage varie 
du simple au double du début a la fin de la distillation de la houille 
dans les cornues, comme le montrent les chiffres du tableau suivant : 

Poids spécifique du gaz 
Densilé du gaz (grammes par litre) 


0,65 


Epoque de la distillation 


Premiére heure 0,840 
Derniére heure. . 0,34 0,440 
Chiffres moyens 0,399 0,5159 


Les chiffres moyens ci-dessus tiennent compte des volumes relatifs 
de gaz dégagés aux différentes époques de la distillation. 

En considérant la température de 15 degrés centigrades, on voit 
que le poids spécifique moyen du gaz d’éclairage est de Ok 500 par 
métre cube. En adoptant une dépression manomeétrique verticale de 
0" 40, en moyenne, valeur trés suffisante pour l’exactitude de la dé- 
termination, on en déduit les valeurs suivantes pour les dénivellations 
maxima et minima : 

Dénivellation maxima : d,—0,84 au lieu de 0,51 (60 °/. de plus environ) : 160"/" 
— minima :d,—0,44 — (15°/ode moins — ): &5™/™ 


0,40 


Différence : 


La nouvelle aciérie Martin 
des Westphalische Stahlwerke, 4 Bochum (Prusse). 


Les installations de cette aciérie, quia été mise en service en janvier 
dernier et dont nous donnons ci-joint une coupe transversale (fig. 4) 
Wapres la Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., du 9 mai, sont des plus mo- 
dernes et disposées, actuellement, uniquement en vue de la décarbu- 
ration de la fonte par mélange ayec des riblons chargés froids sur la 
sole du four. 

A leur arrivée a lusine, les vieilles toles sont comprimées en balles 
tandis que les fontes sont concassées sous un marteau-pilon, puis ces 
matiéres additionnées de grenailles, de riblons, de tournures, etc., 
sont chargées dans des auges de 2 tonnes de capacité portées par 
des wagonets V roulant sur des rails établis tout le long de la facade, 


Différence : 75™/™ 


On a ainsi une variation de 75 millimetres dans la dénivellation 
verticale pour une variation de 0,40 dans le poids spécifique. Sans 
quwil y ait dés lors besoin d’avoir recours a Vartifice de la branche 
manométrique inclinée, on voit par ces chiffres que Vappréciation du 
millimétre de dénivellation verticale permet de connaitre le poids spé- 
cifique du gaz avec un chiffre exact pour les centiémes, précision lar- 
gement suffisante dans le cas présent. ~ 

Il suffit de brancher le tube de Pitot soit directement sur la vanali- 
sation principale, soit sur une dérivation appropriée. Le poids spéci- 
fique du gaz se trouve déterminé, et si ’on veut enregistré, pendant 
son passage méme dans la canalisation. On peut ainsi suivre les valeurs 
du poids spécifique du gaz a la sortie des cornues (variations trés 
grandes), et a la sortie des gazométres, oli le gaz posséde toujours une 
composition moyenne (variations trés faibles). 

En résumé, on voit que la détermination du poids spécifique du 
gaz d’éclairage dans la méthode proposée revient pratiquement a la 
mesure d'une simple dépression manométrique si Von a soin de 
commander l’écoulement du gaz par un régulateur de pression ou 
mieux de volume. 

La vitesse d’écoulement est alors constante et la dépression mano- 
métrique, que l’on peut enregistrer avec un enregistreur de pression 
ordinaire, est directement proportionnelle au poids spécifique du gaz 
en expérience. 

La sensibilité de la détermination est, on la vu, assez grande pour 
que l'on puisse compter sur Vexactitude du chiffre des centiémes ;. 
cest la une précision largement suffisante pour l’industrie du gaz de 
Véclairage. 

Georges Rosser, 
ngénieur des Aris et Manufactures. 


ment deux poches de moindres dimensions en vue d’accélérer le travail 
quand il s’agit de petites pieces. Les ponts roulants superposés portent 
chacun un chariot de 70 tonnes et des chariots auxiliaires de moindre 
puissance. A cette halle de coulée font suite le magasin a lingots 
et la halle de laminage, qui sont desservis par un transporteur rou- 
lant sur une poutre R. 

Le gaz nécessaire au chauffage des cing fours Martin de cette instal- 
lation est produit dans douze gazogénes Morgan G, auxquels le charbon 
est apporté par un pont roulant T, dont le treuil porte une benne- 
criffe automatique de 5 tonnes; celle-ci prend ce charbon dans une 
trémie de 20 métres de longueur, 10 métres de largeur et 5 métres de 
profondeur, pour le verser dans une caisse en tdle A desservant les ou- 
vertures d’alimentation de ces gazogénes. A la suite de la trémie a 
charbons se trouve une seconde trémie destinée 4 recevoir une provi- 
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Fig. 


a Vextérieur de la halle des fours. Deux chargeuses électriques C 
prennent ensuite ces auges sur ces wagonets et les vident sur la sole 
de Pun quelconque de ces fours, qui sont au nombre de cing. A l’étage 
inférieur de la halle des fours, se trouve une seconde voie ferrée par 
laquelle on améne les matériaux nécessaires 4 la réparation de leurs 
garnitures ou de leur maconnerie, et l'un des deux ponts roulants des 
chargeuses () porte un treuil auxiliaire de 10 tonnes, que l’on peut 
dailleurs faire passer également sur l'autre de ces ponts, destiné a 
faciliter ce travail. Ces ponts roulants sont établis de fagon & pouvoir 
receyoir, plus tard, des treuils de 70 tonnes pour la manutention des 
poches a fonte liquide. 

La halle de coulée est placée derriére la halle des fours Martin, qui 
sont tous munis de ce cété de rigoles de coulée déversant les 50 tonnes 
d’acier qui constituent leur charge, dans les poches de coulée suspen- 
dues aux ponts roulants P et Q. La rigole de coulée de l’un de ces 
fours est toutefois bifurquée, pour permettre de remplir simultané- 
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1, — Coupe longitudinale de l’aciérie Martin des Westphalische Stahlwerke, 4 Bochum (Prusse). 


sion de tournures de fer suffisante pour alimenter les fours pendant 
environ huit jours. Cette seconde trémie est desservie par le méme 
pont roulant que la premiére, mais les tournures sont déposées dans 
une seconde caisse en tole B quiles déverse dans des wagonets roulant 
sur des rails raccordés aux voies des fours Martin et de la plate-forme 
de préparation des charges destinées a ces fours. Les cendres pro- 
venant des gazogénes G sont versées dans des bennes circulant sur 
une voie aérienne et vidées dans une trémie. Lorsque celle-ci est 
pleine, on retire ces cendres au moyen d’une benne-griffe de 15 tonnes 
qui les dépose directement sur des wagons. 

L’aciérie décrite est complétée par un atelier de moulage de piéces 
d’acier éloigné de 100 métres environ, et auquel lacier liquide est 
apporté dans des poches de coulée installées sur la plate-forme d’une 
petite locomotive électrique. Le courant est fourni a cette derniére au 
moyen d’un cable flexible enroulé sur un petit treuil automatique qui 
le maintient constamment tendu. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 


Séance du 7 seplembre 1908. 


Astronomie. — Grands alignements et tourbillons 
de Vatmosphere solaire. Note de M. H. DesLanpres. 


L’atmospheére du soleil, et en particulier l’atmos- 
phére supérieure, est la partie de Vastre qui subit 
les fluctuations les plus grandes; en général, on lui 
rapporte les variations trés probables de l’action 
exercée par le soleil sur la terre. 

Cette atmosphére est aussi intéressante par elle- 
méme, en dehors de toute influence sur la terre; 
elle est la seule atmosphére que nous puissions 
étudier dans son ensemble et dans ses couches 
successives. Actuellement, Vhomme, méme aidé par 
le télégraphe, ne peut relever et connaitre qu’une 
portion restreinte de sa propre atmosphere, portion 
limitée a la fois dans le sens de la surface et dans 
le sens de la hauteur. Par contre, il a une vue d’en- 
semble de l’atmospheére solaire ou plus exactement 
de la moitié entiére qui est tournée vers la terre. 

Si lon admet sur les facules des cyclones a axe 
vertical ou plutét des dépressions analogues aux 
dépressions de notre atmosphere et si les aligne- 
ments observés sur le disque solaire sont des tour- 
billons a axe horizontal, la disposition générale des 
mouyements est bien simple./On a des tourbillonsa 
axe vertical qui peuvent étre réunis deux a deux par 
des tourbillons 4 axe horizontal. Lorsque la dépres- 
sion s’accentue et devient un cyclone, une tache 
noire se forme; lorsque le tourbillon a axe hori- 
zontal est inténse, ona un filament noir: Si, de plus, 
oh fait intervenir de grands courants généraux 
allant de l’équateur aux péles et des poles 4 l’équa- 
teur, léur contact avec les spires de chaque dépres- 
sion fait naitre aussi deux grands tourbillons 4 axe 
horizontal, qui’sont 4 peu prés perpendiculaires 
aux courants, et qui expliquent les deux grandes 
directions des alignements. 

Cette explication fait ressortir le trés grand intérét 
de la question et laisse méme entrevoir une appli- 
cation utile aux problémes de la météorologie 
terrestre. 


Géologie. — Sur l’dge des basaltes des environs 
de Massiac (Cantal). Note de M. P. Marty, transmise 
par M. R. Zeiller. 


Le petit groupe autonome des volcans des envi- 
rons de Massiac a eu deux périodes, au moins, 
dactivité éruptive. 

I] a émis des basaltes inférieurs qui ont coulé 
dans le lit de riviéres remontant au Miocéne supé- 
rieur ou Pontien. Il a émis des basaltes supérieurs 
que la conservation de leurs appareils de sortielet 
leur position au sommet des plateaux semblent 
rattacher au Pliocéne supérieur. S’étendant du 
Miocéne supérieur au Pliocéne supérieur, la durée 
de la période éruptive du groupe de voleans des 
environs de Massiac a été égale a celle des grands 
voleans du mont Dore et du Cézallier, qu’il pro- 
longe. 

A. B. 
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Auto-mitrailleuse blindée pour la poursuite 
des ballons dirigeables. — Le Praktische Maschi- 
nen-Konstr., du 2 juillet, décrit une automobile 
blindée construite par la Rheinische Metallwaren 
und Maschinenfabrik, de Diisseldorf, qui porte un 
canon a tir rapide et qui est destinée a la poursuite 
et a la destruction des ballons dirigeables. Cette 
automobile, de 50 4 60 chevaux, posséde une vitesse 
moyenne de 45 kilom. & Vheure. Elle transporte, 
dans une coupole blindée et tournante, un canon 
de 5 centimétres a tir rapide, a crosse de pointage 
et retour automatique dans la position de tir, du 
systeme Ehrhardt. Ce canon, muni dun frein 
hydraulique, lanee, soit un obus-grenade, soit un 
shrapnel contenant une charge de 40 grammes dé 
poudre dans une chambre arriére, se fragmentant 


en 128 balles et 27 éclats et muni dune fusée a 
double effet, complétée par un systéme d’ailettes 
s’écartant sous Vaction de la force centrifuge et 
destinées a déchirer l’enveloppe du ballon. 

Le poids du véhicule avec canon, munitions et 
cing servants, est de 3200 kilogr. La vitesse initiale 
du shrapnel est de 450 métres par seconde, et celle 
de Vobus-grenade de 570 métres; la portée maximum 
du canon, sous un angle de tir de 43 degrés, atteint 
7800 métres, et la plus grande fléche est de 
2500 métres. Les évents de la fusée permettent de 
régler 4 yolonté le point d’éclatement de Vobus a 
toutes les distances comprises entre 0 et 4 200 métres. 


CHEMINS DE FER 


Détermination du coefficient de frottement 
des lames de ressorts de suspension. — Pour 
déterminer expérimentalement le coefficient de 
frottement g des lames de ressorts de suspension 
les unes sur les autres, M. HaLtarp, Ingénieur aux 
Chemins de fer du Midi, partdela nouvelle formule 
établie par M. Georges Marié : 

hel! 
? = B(in—Ne’ 
dans laquelle : 

f désigne le frottement proportionnel du ressort 
considéré, J la longueur de la maitresse feuille, 
n le nombre de lames composant le ressort, e leur 
épaisseur. 

Il détermine par points la courbe de tension et 
la courbe de détente pendant une oscillation com- 
pléte provoquée par l’'application et la suppression 
progressives d’une charge et il en déduit la valeur 
de f et par suite celle de 9. 

Dans une note que publie la Revue des Chemins de 
fer, de juin, auteur cite deux expériences quwil a 
faites 4 ’'Usine des ressorts du Nord, 4 Douai. 

La premiére porte sur un ressort de bogie de 
locomotive pour lequel on avait: 


1= 827 millimetres, n = 11 etc = 10 millimétres. 


Les charges a la tension et a la détente ont varié 
progressivement par 1000 kilogr. entre 0 et 
10000 kilogr. et on a trouvé 0,20 pour valeur 
moyenne du coefficient /. 

En portant cette valeur dans la formule ci-dessus, 
ona: o = 0,827. 

Dans le denxiéme essai, avec un ressort de voi- 
ture a yoyageurs dont les données étaient : 


(= 2" 20, n=9 etc = 14 millimetres, 


on a obtenu f= 0" 09 et o = 0,88. 

On peut done fixer aux environs de 0,8 la valeur 
du coefficient de frottement 9 dans le cas de ressorts 
neufs et non graissés. 


Mise en service de la ligne de Bergen a Chris- 
tiania. — Le Gouvernement norvégien a inauguré, 
le 10 juin dernier, les services de la nouvelle ligne 
reliant Bergen a Christiania, bien qu’elle ne soit pas 
encore entiérement achevée. Cette ligne dont la 
construction dans une contrée trés *accidentée a 
présenté des difficultés considérées comme insur- 
montables, il y a peu de temps encore, est décrite 
dans la Zeit. des Ver. deutsch. Eisenbahnverw., du 
4 juillet. 

Elle se compose d’une premiére section entre 
Bergen et Vos, qui était autrefois a voie étroite 
et quia été élargie, d’un deuxiéme troncon pro- 
longeant le premier jusqu’a Taugevand et d'une 
troisiéme section reliant cette derniére ville a la 
gare de Roa, sur le chemin de fer du nord de la 
Norvége. Actuellement et malgré le détour que l’on 
est obligé de faire, en raison de l'état des travaux 
sur la derniére de ces sections, le voyage de Bergen 
a Christiania demande environ 24 heures; mais, 
dés 1909 ou 1910, il pourra se faire en 12 ou 
13 heures. 

L’importance de cette ligne est considérable ; elle 
permettra aux voyageurs et aux marchandises 
déviter un voyage de 48 heures le long des cétes 
dangereuses de la Norvége. Elle raccourcira égale- 
ment dans de fortes proportions la durée du trans- 
port des correspondances et des colis postaux arri- 
vant par mer, et, enfin, elle dessert un pays trés 
pittoresque, qui attire beaucoup de touristes. Tou- 
tefois ’exploitation actuelle ne se fait pas dans des 
conditions favorables, notamment 4 la traversée du 
lac de Kroederen, pour laquelle on ne dispose que 
de deux petits vapeurs, trés insuffisants comme 
dimensions et comme aménagements, 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


La fabrique de ciment de la Sante-Cruz Port- 
land Cement C°, 4 Davenport (Californie). — 
L’Engineering Record, du 20 juin, déerit en dé- 
tail cette importante fabrique de ciment qui 
vient d’étre installée 4 Davenport, et qui a été 
établie en vue d’une production journaliére de 
12 000 barils. Les carriéres exploitées s’étendent a 
proximité, le long dun profond cafion qu’on a tra- 
versé par une estacade: cette estacade porte les 
voies @arrivée des wagons chargés de pierres, et 
renferme des concasseurs d’ou la pierre tombe dans 
des wagons qui la ménent aux broyeurs de l’usine. 
Dés lors, les matiéres traitées sont transportées uni- 
quement par courroies, chaines a godets ou vis d’Ar- 
chiméde. Il est 4 noter qu’ici le dosage se fait avant 
le brovage. 

Les sécheurs rotatifs sont chauffés au pétrole, 
ainsi que les fours de cuisson, au sortir désquels le 
ciment passe dans des refroidisseurs traversés par un 
courant d’air rapide. Des bennes circulant sur cable 
aérien l’entassent sur une aire, élevée par-dessus 
une rangée de 14 tunnels; chacun de ces tunnels 
est percé, a son sommet, d'une rangée d’ouvertures 
qui laissent tomber le ciment sur des courroies 
allant aux moulins broyeurs. 

Tous les appareils sont mus électriquement, les 
moteurs étant toujours isolés dans des locaux a 
Vabri de la poussiére. 


La banque de l’Etat, a Fribourg (Suisse). — La 
Schweis. Bauzeit., du 18 jrillet, publie, en frangais 
la description, accompagnée de photographies, du 
nouvel hotel de la Banque de Fribourg, construit 
tout a cdté de la vieille église collégiale Saint- 
Nicolas. 

M. Hertxine, architecte, rappelle Vhistoire de la 
vieille maison en ruines que remplace Védifice 
actuel, puis il décrit celui-ci, dont les facades en 
style Renaissance du début du xvi° siécle s’harmo- 
nisent avec les monuments Voisins. 

La construction des parties intérieures, murs et 
planchers, est tout entiére en béton armé; les 
aménagements: grand hall central a coupole vitrée 
occupant la hauteur de deux étages, grande salle 
du conseil, chambres des coffres-forts en sous- 
sol, etc.; sont bien compris, d’une décoration sobre 
et élégante. 

Cet immeuble a cotté 865 000 francs, dont 750 000 
pour le batiment proprement dit. 


o 


ELECTRICITE 


L’appareillage électrique des dispositifs de 
chargement des hauts fourneaux. — M. ScuirBe- 
LER passe en reyue, dans le Slahl und Eisen, du 
8 juillet, les divers appareils employés pour la 
commande des moteurs électriques des monte- 
charges et des plans inclinés automatiques destinés 
au chargement des cloches de hauts fourneaux et 
des autres installations de leurs gueulards. 

Ces appareils, construits par PAllg. Elektricitats 
Gesellschaft, comprennent, pour le courant continu : 
des disjoncteurs automatiques pour la mise hors 
circuit des moteurs des monte-charges, un peu 
avant la fin de course des bennes; des disjoncteurs 
automatiques fonctionnant quand la vitesse maxi- 
mum admissible est atteinte; des régulateurs de 
vitesse avee dispositifs de freinage électrique; des 
interrupteurs 4 main pour l’amenée de la benne a 
sa position finale exacte; des régulateurs automa- 
tiques modifiant Pintensité du courant au moment 
des variations de lV’inclinaison de la trajectoire de 
la benne et, enfin, le dispositif de commande, sys- 
téme Léonard, dans lequel le moteur est alimenté, 
non plus directement par le réseau, mais par une 
dynamo actionnée par un moteur auxiliaire et dont 
lexcitation est réglée automatiquement. Dans tous 
ces appareils automatiques, le réglage est assuré 
par Vindication de position des bennes. 

Pour les installations 4 courant alternatif, Vau- 
teur recommande V’emploi, 4 la place de deux 
moteurs série généralement utilisés avee le courant 
continu, de deux moteurs triphasés semblables, 
dont lun peut étre disposé, pour travailler comme 
frein sur le circuit de Vautre; les connexions 
entre ces moteurs sont réglées par un commutateur 
fontionnant automatiquement ou a la main. 

Il décrit enfin les appareils de commande, de 
régulation et de controle des appareils moteurs des 
cloches et des appareils de chargement installés 
sur la plate-forme du gueulard des hauts fourneaux, 


HYDRAULIQUE 


Essais délévateurs d'eau a injection d’air 
comprimé. — Ces élévateurs, au nombre de douze, 
ont été installés 4 Pusine élévatoire d’Atlantic City, 
(New-Jersey, E.-U.) et desservent des puits de 
25 centimétres de diamétre et de 31 metres de pro- 
fondeur moyenne, dans lesquels le niveau moyen 
de Yeau ne doit pas descendre, en marche normale, 
A plus de 12 métres au-dessous du sol. Comme des 
renseignements précis relatifs 4 ce genre d’éléya- 
teurs (‘) font défaut, on a ecru utile de faire des 
essais sur ceux-Ci. J 

L’Engineering News, du 18 juin, rend compte, 
d’aprés une communication de M. Kenneru ALLEN 
faite 4 l’Engineers’ Club of Baltimore, des résultats 
obtenus pendant ces essais qui étaient relatifs au 
débit et au rendement mécanique de Vinstallation. 

Le premier essai avait pour but de déterminer 
le débit en service normal, Ce débit, pendant un 
fonctionnement ininterrompu de six jours des douze 
élévateurs, fut de prés de 17000 métres cubes 
par vingt-quatre heures. Quant a l’essai de rende- 
ment mécanique, dont les résultats durent étre 
corrigés pour tenir compte de ce que la machine a 
yapeur actionnant le compresseur consommait une 
quantité exagérée de vapeur, il donna les chiffres 
suivants; a pleine charge, le travail récupéré était 
de 6400 tonnes-métres par 1000 kilogr. de vapeur 
séche ; aux deux tiers de la charge normale, il était 
de 7600 tonnes-métres par 1000 kilogr. de vapeur 
séche consommée par les machines du compresseur. 

L’article signalé donne également une description 
de Vinstallation et des dispositifs spéciaux employés 
pour faire ces essais. 


MECANIQUE 


Les roues libres pour bicyclettes. — Les roues 
libres pour bicyclettes sont de deux types: 1° celles 
dans lesquelles la liaison entre la roue et son axe 
est établie par un cliquet ou un mécanisme ana- 
logue qui ne travaille que dans un sens et se dé- 
braye automatiquement dans lautre; 2° les roues 
dont le débrayage doit étre provoqué par une im- 
mobilisation des pédales. 

M. G. Scuuestncer é¢tudie, dans la Werkstatts- 
technik, de juin, trois modéles de ce dernier type : 
un modele francais, le premier en date ; un modéle 
américain et un modéle allemand, qui comportent 
tous les mémes organes principaux groupés diffé- 
remment et qui permettent : ’entrainement de la 
roue motrice, quand les pédales sont actionnées 
dans le sens de la marche avant; le débrayage de 
cette roue, quand on immobilise simplement la 
pédale, et le serrage d’un frein a ruban, quand on 
pédale a rebours. 

A vide, la roue libre allemande, la plus récente, 
est la plus roulante, puis vient la roue américaine 
et enfin la roue frangaise; mais en service normal, 
les différences observées a vide s’atténuent considé- 
rablement, de sorte que la valeur pratique des trois 
modéles est a peu prés la méme. 


METALLURGIE ‘ 

Le moulage en coquille des cylindres de lami- 
noirs. — Dans VJron Age, du 25 juin, M. Thomas 
D. Wesr explique comment le rétrait trés marqué 
de la fonte blanche qui se produit a la surface 
brusquement refroidie de ces cylindres, influe sur 
Vapparence généralement crevassée et gauchie de 
cette surface ; la crotite extérieure ne reste pas en 
contact avec le moule et n’a pas, au début du refroi- 
dissement, assez de consistance pour résister a la 
pression du métal encore liquide qu’elle contient. 

Liauteur décrit une coquille métallique permet- 
tant de parer a ces inconvénients et qui, A cet effet, 
porte intérieurement des rainures circulaires trapé- 
zoidales de largeur variable suivant leur position. 
On peut la laisser descendre peu a peu pendant le 
refroidissement du métal; on maintient ainsi cons- 
tamment le contact entre les faces inclinées des 
rainures et le métal du cylindre et on soutient sa 
crotite extérieure. La profondeur des rainures est, 
de plus, calculée de telle sorte que, peu de temps 
aprés la solidification de cette crotite, le retrait 
réduise suffisamment le diamétre des nervures cir- 
culaires saillantes du ecylindre pour permettre son 
extraction du moule, dans la direction de son axe. 

Les résultats obtenus avec ce systéme de coquille 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIV, n° 20, p. 314. 
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sont, parait-il, excellents et la profondeur du métal 
trempé des cylindres serait la méme sur toute sa 
surface, celle-ci restant parfaitement cylindrique. 


MINES 


Les ressources en manganése du monde en- 
tier. — M. Wilhelm Venaror donne, dans le Stahl 
und EKisen, du 17 juin, une statistique pour année 
1905 de la production en minerais de manganése 
des divers pays producteurs (!). 

Le pays qui en fournit actuellement le plus est 
V'Inde anglaise, qui a bénéficié de la diminution de 
Vactivité des mines russes du Caucase, pendant les 
troubles révolutionnaires survenus récemment dans 
cette derniére région. 

Parmi les principaux pays producteurs, les Indes 
anglaises, Angleterre, l’Espagne, V'Italie, les Ktats- 
Unis, le Brésil, PAutriche, PAustralie et le Japon 
ont vu leur extraction augmenter; cette augmenta- 
tion a été plus particuliérement sensible pour les 
Indes et le Brésil, qui ont produit respectivement 
257000 et 225000 tonnes environ en 1905. D’autres, 
et parmi ceux-la, la Suéde, la Gréce et PAllemagne, 
sont restés 4 peu prés stationnaires, tandis que la 
production du Canada, de la France, du Chili et de 
Cuba a baissé dans de fortes proportions. Ces der- 
niers pays n'ont, @ailleurs, qu’une trés faible im- 
portance. 

Les plus gros consommateurs sont actuellement : 
les Etats-Unis, qui se fournissent aux Indes et au 
Brésil, et qui ont pour ainsi dire renoncé a acheter 
les minerais du Caucase; lAllemagne, qui con- 
somme encore une assez grande quantité dé ces 
derniers, et ’Angleterre, qui tire les siens presque 
exclusivement des Indes, 


Les richesses minérales de la Chine, et leur 
exploitation. — Dans l’Kngineering and Mining, du 
27 juin, M. Tuomas Reip, professeur du cours de 
Mines et de Métallurgie a l'Université de Tien-Tsin, 
fait un exposé détaillé de cette question. 

La Chine produit surtout de la houille ; d'impor- 
tants gisements existent dans le Petchili et le 
Kiang-Si: Pextraction, en 1907, a été de 15 millions 
de tonnes de houille et @anthracite, valant environ 
400 millions de francs. Le minerai de fer se 
rencontre a peu prés partout, et cest en Chine que 
s’approvisionnent en majeure partie les aviéries 
japonaises. L’or se trouve en alluvions ou én filons 
quartzeux dans le Chan-Toung etsurtout en Mand- 
chourie; on Vextrait encore en majeure partie par 
des procédés datant du xve siécle; le brigandage a 
paralysé longtemps cette industrie. Le minerai 
d’étain abonde dans le Yunnan, aux environs de 
Mong-Tsé : il est réduit sur place, et le métal brut est 
envoyé pour raffinage 4 Hong-Hong, par le chemin 
de fer du Tonkin et ensuite par voie de mer. Le 
cuivre, dont la plupart des gisements sont dans le 
Yunnan et le Sé-Tchouan, ne suffit pas, quoique 
abondant, 4 la consommation intérieure: ila fallu 
en importer 100 tonnes en 1906. 

L’antimoine, existant dans le Kiang-Si, le $é- 
Tchouan et surtout le Hou-Nan, a son plus impor- 
tant débouché aux Etats-Unis et au Japon (exporta- 
tion en 1906: 1 million et demi). 

Le mercure se trouve dans le .Kmeichou: le 
minerai est réduit sur place, et la plus grande 
partie du métal va & Hong-Kong, ou il sert a la 
fabrication du vermillon. 

Quelques exploitations miniéres ou métallurgiques 
sont aux mains des Anglais ou des Allemands, mais 
actuellement, la Chine veut exploiter elle-méme 
son sous-sol, et 6carter les étrangers et leurs capi- 
taux. 


Affat-support pour théodolites et autres appa- 
reils de nivellement souterrains. — Les travaux 
de nivellement, au moyen d’appareils montés sur 
des trépieds ordinaires, sont en général trés génants 
dans les galeries des mines parce qwils interrom- 
pent forcément tout le roulage. 

M. Dotezat décrit, dans l’Oesterr. Zeits. fiir Berg. 
und Hiittenw., du 4 juillet, un affat-support per- 
mettant déyiter ces interruptions. Cet affit est 
télescopique et se coince, dans une position quel- 
conque, entre les parois latérales ou entre le mur 
et le toit des galeries, de fagon a Jaisser au-dessous 
ou a coté de sa traverse, ’espace nécessaire pour la 
circulation des berlines. I] porte un bras mobile en 
tous sens a l’extrémité duquel est fixé un plateau 
circulaire, Ce plateau, percé au centre d’un trou 
rond, est destiné a recevoir les appareils, par 


(1) Voir lé Génie Civil, t. XLVMI, n° 24, p. 343. 


Vintermédiaire d’un dispositif de centrage. Le bras 
mobile de cet affit permet d’amener et d’immo- 
biliser le plateau dans toutes les positions; il est, 
de plus, muni d’un contrepoids arrété par une vis 


de calage, faisant équilibre au poids de ce plateau 


et de Vappareil fixé sur lui. 


PHOTOGRAPHIE 


Sphéroscope pour la photographie panora- 
mique au moyen de chambres noires ordinaires. 
— Cet appareil, décrit par M. Saunter dans le 
Bulletin de la Société franeaise de Photographie, du 
15 aovt, consiste en une téte de pied sur laquelle 
on peut monter une chambre noire queleonque 
avec des supports 4 inclinaison variable, et un pivot 
a orientation également variable autour de l’axe du 
pied, le réglage étant tel que le centre optique de 
Vobjectif (plus exactement, le point nodal d’émer- 
gence) coincide toujours avec cet axe. 

On comprend immédiatement qu’un tel support 
permet de prendre, par rotation de la chambre 
suivant un tour d’horizon complet ou non, une 
photographie panoramique qui peut Wailleurs étre 
horizontale, ou plongeante, ou dans une direction 
éleyée, selon V'inclinaison donnée a la chambre 
avant la prise de la photographie. 

Des secteurs gradués, des repéres et divers index 
font connaitre les angles de champ, la situation du 
centre de la plaque dans chaque position de la 
chambre noire, ete. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Distribution du froid dans les villes d’Amé- 
rique. — Dans l’Engineering Magazine, de juin, 
M. Harr étudie les progrés réalisés par cette indus- 
trie, les difficultés qu’elle présente et la possibilité 
de les écarter, 

La distribution du froid fonctionne actuellement 
dans neuf villes américaines ; Boston, New-York, 
Saint-Louis, Atlantie City, Baltimore, Norfolk, Los 
Angeles, Denver et Kansas City. Le Génie Civil (') 
a déja décrit plusieurs de ces installations. 

La longueur des canalisations varie de 2 A27|kilom. 
et les résultats financiers sont trés différents ; s’ils 
donnent de sérieux bénéfices dans certaines loca- 
lités, ils sont désastreux dans d’autres. A Denver, 
par exemple, la Compagnie concessionnaire a di 
cesser son exploitation. 

En général, on a trouvé quwil y avait avantage a 
centraliser la production du froid dans de grandes 
usines et 4 employer l’ammoniaque dans des ma- 
chines a4 absorption. 

Des deux méthodes de distribution, celle par 
circulation de saumure et celle a détente directe de 
Vammoniaque, on préfére la derniére et cest la 
seule employée maintenant dans les nouvelles ins- 
tallations, bien qu’elle comporte une canalisation 
triple : aller, retour et vide, tandis que la distri- 
bution par liquide incongelable nexige qu’une 
ligne daller et de retour. Toutefois, 4 Boston et a 
New-York, les deux modes de distribution fone- 
tionnent concurremment. 

L’auteur insiste sur la nécessité et la difficulté 
davoir des joints étanches dans la canalisation pour 
distribution par détente directe, les fuites entrai- 
nant une perte qui peut compromettre la réalisation 
de bénéfices. Certaines Compagnies ont recours aux 
joints fondus a la thermite, tout en ménageant de 
place en place des joints de dilatation. De plus, les 
tuyauteries dans lesquelles lammoniaque coule 
sous pression doivent étre renfermées dans des con- 
duites en poterie reposantsur une fondation en béton. 

Avec une tuyauterie de retour de 10 centimétres 
de diamétre, on peut éyaluer le prix moyen d’éta- 
blissement des conduites principales a 65 fr. 79 le 
métre linéaire et celui des conduites latérales aux 
trois quarts de ce prix, trés variable du reste suivant 
les conditions locales. On éyalue le rendement brut 
4 37500 frances par kilometre. 

M. Hart cite également les tentatives faites en 
Angleterre pour produire le froid en utilisant la 
détente de air comprimé s’échappant des machines 
dans lesquelles il est employé comme fluide moteur. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


L’essai a la flexion des fils métalliques. — Les 
fils de fer et d’acier sont généralement essayés a la 
flexion par le procédé suivant : on les serre entre 
les mors d’une pince spéciale et on les rabat alter- 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLU, ne 4, p. 49. 
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nativement par-dessus chacun des deux mors arron- 
dis au diamétre convenable de la téte de cette 
pince. 

M. Adolphe Scnucuart montre, dans le Stahl und 
Eisen, des 1°" et 8 juillet, combien ce procédé est 
défectueux, d’abord parce qu’il produit forcément 
un cisaillement partiel du fil en essai a son point 
dinsertion dans la pince, et ensuite parce qu'il est 
a peu prés impossible d’appliquer exactement le 
fil sur les arrondis des mors. 

L’auteur décrit ensuite un appareil spécialement 
construit en vue de ces essais et qui remédie tota- 
lement 4a ces deux inconyénients, puis il rend 
compte d’expériences faites avec cet appareil, en 
faisant ressortir combien les résultats obtenus sont 
plus uniformes et plus réguliers que ceux que don- 
nait l’ancien appareil. 

Ces expériences ont porté sur des fils recuits et 
non recuits de divers diamétres; auteur a cons- 
truit, pour chaque catégorie, la courbe qui exprime 
les variations du nombre de flexions que supporte 
le fil en fonction de son diamétre de courbure a la 
fin de chaque flexion. Toutes ces courbes sont des 
paraboles. D’autre part, l’auteur a exprimé de la 
facon suivante la loi qui régit les variations du 
nombre de flexions autour d’un cylindre de diamétre 
donné, en fonction du diamétre du fil : « le nom- 
bre de flexions que supporte un fil est inversement 
proportionnel au carré du diamétre du fil, quand 
celui-ci est enroulé sur un cylindre de diamétre 
supérieur a celui de ce fil ». 


TELEGRAPHIE 


Applications des ondes électriques continues 
de Poulsen. — Les ondes non amorties de Poulsen, 
obtenues au moyen d’un arc électrique jaillissant 
dans une atmosphére d’hydrogéne, sont employées 
aussi bien pour la transmission des signaux télé- 
graphiques que pour celles des ondes sonores. 

M. Gustave Ercunorn rappelle, dans la Zeits. fiir 
Elektrot. und Maschinenbau, du 4 juin, les progrés 
réalisés dans les installations qui les utilisent. 

On a récemment terminé a Lungby, pres Copen- 
hague, une station de télégraphie sans fil du sys- 
téme Poulsen, ayant une portée de 3000 kilom. 
environ, qui comporte une antenne multiple conique 
de 110 métres de hauteur et émet une quantité d’é- 
nergie utile évaluée a 10-15 kilowatts, avec une lon- 
gueur d’onde de 3000 métres. Le poste récepteur 
de cette station est équipé d'un appareil enregis- 
treur galvanométrique impressionnant une bande- 
lette de papier sensible. Des progrés notables ont 
également été réalisés dans les procédés de télé- 
phonie sans fil, et le méme article décrit Vinstalla- 
tion de téléphone actuellement en service a cette 
station, comprenant un circuit transmetteur avec 
six microphones en série intercalés directement 
dans l’antenne, et un circuit récepteur ayec un 
détecteur thermo-électrique interealé en dérivation 
sur le récepteur téléphonique. 

Ce poste permet de communiquer avec celui de 
Esbjerg, situé 4 270 kilom., en consommant 900 watts 
dans le circuit primaire, avec des antennes de 
60 métres de hauteur. La transmission est, parait-il, 
suffisamment nette pour permettre de reconnaitre 
a la voix la personne avec laquelle on est en com- 
munication. 


TRAVAUX PUBLICS 


Rouleaux pour sas mobiles d’élévateurs a 
bateaux. — Les rouleaux sur lesquels on monte 
les sas mobiles des éléyateurs a bateaux a plans 
inclinés, longitudinaux ou transyersaux, sont géné- 
ralement reliés entre eux de facon a rester cons- 
tamment au méme écartement et placés entre deux 
surfaces de contact entiérement rigides. Leurs 
dimensions sont, par suite, difficiles a calculer, 
faute de connaitre Ja charge qwils auront a porter 
effectivement et qui peut varier considérablement 
en raison des inégalités de leur chemin de roule- 
ment. 

M. Jepens décrit, dans le Zentralbl. der Bauverw., 
du 4 juillet, un systeme de semelle élastique pour 
sas mobiles, qui permet d’éviter en grande partie 
les variations de charges dues a ces inégalités et de 
rendre réguliére ’usure des rouleaux. Cette semelle 
élastique se compose de troncons courts en forte 
tdle, maintenus sous Je sas au moyen d’une poutre 
en caisson et portant ces sas, chacun par l’intermé- 
diaire de deux paires de ressorts en spirales coni- 
ques trés puissants. Cette semelle roule sur une 
file de rouleaux assez rapprochés pour qu’il y en 


ait toujours au moins un sous chacune de ces sec- 
tions, et permet a ces rouleaux des déplacements 
verticaux de 10 millimétres de part et d’autre de 
leur position normale. 

L’emploi de ces semelles élastiques permettrait 
d’obtenir une douceur de roulement des sas mobiles 
beaucoup plus grande, qu’on peut encore augmen- 
ter en interposant entre le chemin de roulement et 
son socle en maconnerie, une semelle élastique en 
bois. 


Wharf pour le chargement rapide du charbon 
a California City (E.-U.). — L’Engineering Record, 
du 27 juin, décrit une installation récemment faite 
a California City, prés de San Francisco, pour le 
ravitaillement en charbon des navires. 

L’ouvrage, exécuté par la Sware and Triest Ce, 
d’aprés un projet de M. Cowles, est ainsi constitué : 
une double file de colonnes de fonte, de 1™20 de 
diamétre, renforcées intérieurement par des tirants 
dacier et remplies de béton, reposent sur le roc 
par une base conique et supportent un tablier de 
120 métres de longueur, contre lequel viennent 
accoster les bateaux a charger. A 10 métres au- 
dessus de ce tablier, un second étage porte une 
voie pour deux chariots de déchargement, et quatre 
cables transporteurs. Sur chaque flane de cet étage 
régne extérieurement un long bac, de 4 tonnes 
de capacité par métre courant, qui recoit le char- 
bon de chariots, a raison de 200 tonnes par heure. 
Le chargement des navires se fait simplement par 
sravité, au moyen d’une manche télescopique arti- 
culée en acier, qui peut étre déplacée longitudina- 
lement devant les orifices inférieurs des bacs, et 
qui passe par les écoutilles du navire. 


DIVERS 


L’industrialisation de la pisciculture marine. 
— La rareté de plus en plus grande des poissons 
fins: turbots, barbues et soles, ainsi que la dispa- 
rition presque compléte des sardines sur nos cétes, 
donnent a la pisciculture marine un grand intérét. 
M. R. Anraony, directeur adjoint du laboratoire 
maritime de Saint-Vaast-la-Hougue, publie, dans la 
Science au XX° siécle, du 15 juin, une étude visant 
principalement la pisciculture qui consiste non 
seulement 4 produire des alevins mais encore a 
élever en captivité les espéces mari.imes comestibles 
jusqu’a ce qu’elles aient atteint la taille marchande. 

Tandis que la pisciculture en eau douce a pris 
un trés grand développement et qu’elle procure de 
sérieux bénéfices 4 ceux qui la pratiquent, la pis- 
ciculture marine en est encore a sa période scien- 
tifique parce que la technique, qui est assez simple 
pour les espéces d’eau douce, est au contraire 
extrémement délicate pour les espéces marines. 
Une fois qu’on a arrété le choix des espéces pour 
lesquelles les essais peuvent étre intéressants, les 
deux premiéres difficultés 4 vaincre sont celles qui 
accompagnent la ponte et l’alimentation des alevins. 

En s’appuyant sur les expériences qu’il a faites 
efi 1907, M. Anthony indique les meilleures dispo- 
sitions 4 adopter pour les bassins de ponte et pour 
le choix et la capture des reproducteurs; il décrit 
également les incubateurs a agitation continue et 
notamment celui de MM. Fabre-Domergue et 
Biétrix ou le mouvement vertical, souvent préjudi- 
ciable aux ceufs par sa brutalité, est remplacé par 
un mouvement hélicoidal. 

Cette agitation continue, qui est une excellente 
condition pour Vineubation et la vie des larves 
durant les premiers jours qui suivent leur éclosion, 
devient absolument indispensable a partir du 
moment ou le jeune animal fait les premiers efforts 
pour nager et se mettre a la recherche de sa nour- 
riture. La base de cette nourriture est le plankton, 
c’est-d-dire l'ensemble des petits organismes micros- 
copiques qui vivent a la surface de la mer. 


Lhorloge géante de New-York. — Cette hor- 
loge, installée sur le quai de Jersey-City au sommet 
d’une maison de huit étages, a 12" 30 de diametre 
environ. Elle est visible de toute la ligne des quais 
de New-York qui bordent la North-River. 

Les aiguilles de cette horloge ont respectivement 
6" 10 et 4™55 de longueur; elles sont équilibrées et 
actionnées directement par le poids moteur; le 
mécanisme d’horlogerie ne sert absolument qu’a 
régler la vitesse de leur mouvement. La description 
de ce mécanisme et celle de la construction des 
aiguilles de Vhorloge, qui sont de yéritables pou- 
tres en caissons en tdle de cuivre, font Vobjet d’un 
article publié par American Machinist, du 6 juin, 


Ouvrages récemment parus. 


Résistance des matériaux appliquée au béton 
armé, par R. SkauéLa, ancien éléve de l’Ecole 
Polytechnique. — Une brochure grand in-8° de 
125 pages. — Béranger, éditeur, Paris, 1908. — 
Prix mien D0); 


L’auteur s’est proposé de donner un moyen sim- 
ple pour calculer rapidement les piéces en béton 
armé dont on est appelé 4 se servir en pratique, 
tout en n’employant que des procédés élémentaires. 

Pour les matériaux homogénes, on peut calculer 
facilement la section des piéces quelle que soit la 
forme de cette section, mais pour le béton armé il 
n’en est pas ainsi, méme pour les sections les plus 
simples. 

Les relations entre les éléments d’une section de 
piéce en béton armé sont généralement en nombre 
moindre que les inconnues, d’ou une indétermina- 
tion telle que la recherche par tatonnements des 
sections au moyen des formules ne peut étre qu’ap- 
proximative, quoique Jongue et laborieuse. 

L’auteur, s'appuyant sur les méthodes indiquées 
dans les Instructions ministérielles du 20 octobre 
1906 ('), a recherché cette détermination dans le 
cas de la compression simple ou concentrique, du 
flambement, de la traction, de la flexion simple ou 
composée, de la compression excentrée, ete., en 
insistant principalement sur la flexion simple. 

Il donne en annexes deux tableaux de hauteurs- 
types de poutres rectangulaires soumises a des 
moments de flexion donnés, et les Instructions 
ministérielles rappelées ci-dessus. 


Les merveilles de l’électrochimie, son avenir au 
Pérou, par Emile Guarini, professeur A 1’Ecole 
d’arts et métiers de Lima. — Un volume in-8° de 
152 pages, avec 99 figures. — Dunod et Pinat, 
éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 5 frances. 


Ce volume est un ouvrage de vulgarisation scien- 
tifique. ; 

I] traite successivement de l’arce voltaique, de la 
soudure électrique, de la fasion, du traitement élec- 
trothermique des minerais, du diamant artificiel, 
des carbures et des siliciures, du voltamétre, de 
Vélectrolyse de l’eau, de la galvanoplastie, de Vaffi- 
nage des métaux, du traitement électrolytique des 
minerais, des produits électrochimiques, de l’élec- 
trolyse appliquée a la chimie organique, de V’ana- 
lyse électrochimique, des fabrications de l’ozone et 
de l’azote, etc. 

M. Guarini pense que l’électrochimie sera Vélé- 
ment principal du développement des régions 
possédant de grandes richesses minérales et des 
forces hydrauliques abondantes, du Pérou en 
particulier. 


Kraft (L’énergie), par le professeur E. Reyer. — Un 
volume in-8° de 380 pages, avec 257 figures. — 
Engelmann, éditeur, Leipzig, 1908. — Prix : 
6 marks. 


L’auteur envisage, dans cet ouvrage, les diverses 
manifestations de l’énergie et leur importance au 
point de vue historique et économique. ll passe en 
revue la sidérurgie, les métaux précieux, les mines 
de houille et en montre le développement dans les 
principaux pays; il étudie lindustrie aux Etats- 
Unis, ses méthodes de concentration et de fabri- 
cation en grand, s’arréte un instant sur les crises 
économiques qui ont agité Europe et les Etats- 
Unis, puis, changeant brusquement de sujet, il 
consacre deux chapitres a la navigation. 

D’autres chapitres sont relatifs aux transports 
terrestres, 4 l’agricullure, 4 ’élevage et aux indus- 
tries alimentaires, 4 la nourriture dans divers 
pays, aux machines en Amérique, a lénergie 
solaire, aux gaz, 4 Vindustrie du froid, aux explo- 
sifs, 4 la comparaison des industries francaise et 
anglaise, etc. 

Toutes les figures de l’ouvrage sont des graphiques 
facilitant la comparaison des sujets étudiés par 
l’auteur dans chaque chapitre : productions métal- 
lurgiques, puissance des moteurs, mouvements ma- 
ritimes, ete. 


(4) Voir, & ce sujet, le Génie Civil, t. L, n°* 40 et 41. 
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Planche XXII; Tunnel de Rotherhithe, sous la Tamise, 4 Londres. 


TRAVAUX PUBLICS 


LE TUNNEL DE ROTHERHITHE 
sous la Tamise, a Londres. 
(Planche XXII.) 


Historique de la construction des tunnels sous la Tamise a Londres. — 
Le 42 juin dernier a eu lieu l’inauguration, par le prince et la prin- 
cesse de Galles, d’un nouveau tunnel sous la Tamise, a Londres. 


Voici quelques détails sur les treize tunnels existant actuellement 
sous la Tamise. On trouvera plus loin un tableau résumant leurs ca- 
ractéristiques principales. 

Le premier de ces ouvrages, commencé en 1825 et terminé en 
4842 seulement, est lceuvre de V’Ingénieur francais I. Brunel, dont 
la persévérance ne saurait étre trop louée, si l’on tient compte de ce 
qu'il ne disposait pas des moyens puissants d’aujourd’hui, en parti- 
culier de lair comprimé; cependant, ce fut lui qui, le premier, eut 
Vidée d’appliquer le principe du bouclier, employé maintenant dans 
tous les travaux de ce genre. L’ouvrage différe beaucoup de ceux qui 


Fic. 1. — TUNNEL DE ROTHERHITHE, SOUS LA TAmisE, A Lonpres: Fongage du caisson du puits n° 4, 


Cet ouvrage, qui donne une communication d’une rive 4 l’autre aux 
voitures et aux piétons, en un point intermédiaire entre le pont de la 
Tour de Londres, situé 4 2 kilom. environ 4 l’amont du nouveau 
tunnel, et le tunnel de Blackwall, 4 6 kilom. environ 4 l’aval, est 
dune longueur supérieure 4 ce dernier; il est aussi d’un diamétre 
plus grand, 9™ 45 au lieu de 8™ 23. 


ont été exécutés en ces derniéres années; car il n'est construit 
qu’en brique, et il a une forme extérieure rectangulaire, de 14™ 42 de 
largeur et de 6™78 de hauteur. Il comprend deux passages distincts 
séparés par une cloison percée de nombreuses ouvertures. L’exécution 
du travail rencontra de grandes difficultés car l’eau envahit plus d’une 
fois les chantiers, et, 2 la suite d’un de ces accidents, les travaux 
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furent suspendus pendant sept ans, pour étre repris en 1835 au moyen 
d’un nouveau bouclier, et s’achever en 4842. Ce tunnel, d’environ 
400 métres de longueur, a couté 42 millions de frances. Affecté dabord 
au passage d’une chaussée publique, il est devenu, en 1863, la propriété 
du Chemin de fer de Est de Londres. 


Caractéristiques principales des tunnels sous la Tamise, a Londres. 


] 
TUNNELS USAGE NOMBRE DIMENSIONS Ee 

1. Tunnel dela Tamise. . . ch, de fer 4 Tect, 41,42 >< 6,78] 4842 
2.Tunnel delaTour.... piétons 4 diam. 2,48 1869 
3. City and South London. .| ch. de fer électr. 2 » SaEB 4887 
4. Tunnel de Blackwall. . . chaussée 1 » 8,23 1896 
5. City and South London. .| ch. de fer électr. 2 » 3,76 1898 
6. Waterloo and City... . » 2 » 4s 1898 | 
7. Tunnel de Greenwich . . piétons 1 > 3,89 1904 
8. Baker Street and Waterloo] ch, de fer électr. 2 » 3,94 1902 

| 9. Tunnel de-Rotherhithe, . chaussée 4 » 9,45 1908 


Cest en raison du mauvais résultat financier de ce travail qu'il 
sest écoulé vingt-six ans avant qu’on ait entrepris la construction d’un 
nouveau tunnel: car ce nest qu’en 4869, qu’une petite galerie de 
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y passaient moyen- 
nant un péage de 
5 centimes. 

Dix-huit ans plus ae 
tard, en 4887, le 
City and South Lon- 
don Railway cons- 
truisit ses deux tunnels prés du pont de Londres; depuis, six autres 
tunnels pour des lignes électriques ont été construits dans le lit de 
la Tamise. 

Le tunnel de Blackwall (#), pour la circulation publique, avec lequel 
celui de Rotherhithe a beaucoup de ressemblance, a été ouvert en 
1897, et le passage pour piétons de Greenwich en 1902, 


Emplacement et dispositions générales du tunnel de Rotherhithe, — La 
construction de ce tunnel a été décidée par le London County Council 
pour répondre aux besoins des populations de lest de la ville, assez 
mal partagées a cet égard par rapport a celles de l’ouest; car les dix 
ponts, qui trayersent la Tamise en amont de celui de la Tour, avaient 
été rendus, en 1877, libres de tout péage moyennant un rachat de 
37500000 franes et cela sans aucun profit pour les populations de 
lest; les grandes dépenses a faire, pour l’établissement des moyens 
de communication nécessaires & Vaval, avaient toujours fait reculer 
leur exécution. Durant ces yingt derniéres années cependant, quatre 
nouveaux passages avaient été créés ; le pont de la Tour de Londres, 
ouyrage original et imposant par son architecture spéciale, les tunnels 
de Blackwall et de Greenwich, et enfin le ferry libre de Wool- 
wich. L’ouverture du tunnel de Rotherhithe fournit done, a Vest de 
Londres, un cinquiéme passage. Les seuls moyens de communication 
qui existaient avant les ouyrages nommés ci-dessus, étaient le petit 
tunnel de la Tour, le tunnel de l’East London Railway et les ferries 4 
vapeur de Greenwich et de Woolwich sans compter les barques de 


x 


passeurs qui faisaient un fort trafic & certains endroits, Il y a plus 


(4) Voir Je Génie Civil, t. XXIV, n> 2, et t, XXXI, nov 48 et 22, 
(2) Voir le Genie Civil, t. XXV, n° 8; t. XXVII, n° 4, et t. XXXI, n° 9, 


Fic. 2 et 3, — Plan et profil en long du tunnel de Rotherhithe. 
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de 8 kilom. par les sinuosités de la Tamise, entre le pont de la Tour 
de Londres et le tunnel de Blackwall; aussi a-t-il paru nécessaire 
d’établir une nouvelle traversée entre ces deux points, 

Des bassins et des docks occupent tout l’espace, sur les deux rives 
(fig. 2), et il était difficile de fixer un emplacement conyenable pour 
une traversée perpendiculaire 4 ces rives; car, 4 Shadwell et a 
Rotherhithe, sur les rives nord et sud, les London and India docks, 
dune part, et les Surrey Commercial docks, de l'autre, ont leurs 
écluses d’entrée a peu prés vis-a-vis lune de l’autre; on s'est donc 
résolu & adopter pour le tunnel un tracé oblique, partant de Vest 
de lune pour arriver 4 J’ouest de l'autre, malgré une augmentation 
de longueur de la partie située sous l’eau. Mais le tracé satisfait 
mieux ainsi aux nécessités des relations entre les deux rives, que 
n’aurait fait une ligne normale a la direction du fleuve, 

Les figures 2 et 38 donnent le plan et Je profil en long du tracé 
adopteé. 

Les deux rampes d’accés au tunnel ont dt étre aussi placées obli- 
quement a la direction des rives, pour mieux se raccorder aux voies 
principales ott elles aboutissent. 

On aprofité des démolitions de constructions nécessaires 4 l’empla- 
cement des rampes d’accés, pour exécuter d’importants travaux de 
voirir. A Rotherhithe, une nouvelle rue a été percée, et sur la rive 
nord plusieurs autres ont été élargies. La plupart des constructions 
abattues étaient anciennes et délabrées, et leur démolition a été Vocca- 
sion d’un assainissement. Par une loi du Parlement approuvant le 
projet, le London County Council était obligé de fournir du logement 
aux habitants ex- 
propriés et il a du 
faire construire trois 
importants patés de 
maisons ayec loge- 
ments ouvriers, pou- 
vant recevoir 2640 
personnes. 

Tous les détails 
qui suivent, relatifs 
ala construction du 
tunnel de Rother- 
hithe, nous ont été 
fournis par M. E. H. 
Tabor, Ingénieur 
du London County 
Council, chargé du 
service de ce tunnel. 


Description géné- 
rale. — Du coté sud, 
la rampe d’accés AB 
au tunnel (fig.2 et 3) 
dans Rotherhithe, 
descend d’abord a 
ciel ouvert sur une 
longueur de 284™87, 
et croise les yoies de 
Y’East London Rail- 
way; elle entre ensuite dans la partie en tunnel BC, construite a ciel 
ouvert, de 164" 70 de longueur, et se termine au puits n° 4. Cette pente 
est de 0™027 par métre. En ce point, la chaussée se trouve 4 13™42 sous 
le niveau du sol; c’est 14 que commence le tunnel avec enyeloppe en 
fonte, construit par la méthode du bouclier, qui descend avee la 
méme pente suivant CD jusqu’au puits n° 2, placé tout prés de la 
rive, Les puits 4 et 2 sont éloignés de 271™ 45, et le tunnel passe 
dans cette section au-dessous d’une usine métallurgique et des usines 
a gaz de la South Metropolitan Ce, 

C’est entre les puits n° 2 et 3, en DE, que se trouve la section sub- 
aquatique du tunnel, de 479" 30 de longueur, établie avec la faible 
rampe det/go, (47 25 par métre) ; la rampe de l'autre rive commence 
i 8235 avant le puits n° 3; par suite, c’est a l’extrémité sud de 
cette section, au puits n°2, en D qu’est le point le plus bas du tunnel : 
la chaussée se trouve li 4 22"87 au-dessous du sol, et le dessous de 
lenveloppe 4 29" 58 au-dessous de la haute mer, 

Depuis le puits n° 3, le tunnel remonte en EF jusqu’au puits n° 4, 
avec la méme rampe de 0" 027 par métre, sur une distance de 352™27, 
en décriyant une courbe de 244 métres de rayon; sur la plus grande 
partie de ce parcours, il passe sous des constructions. La longueur 
totale de la partie garnie de fonte est de 1091™90. Au nord du 
puits n° 4, sur483 métres, dans la partie FG, le tunnel a été construit 
a ciel ouvert. Puis vient la partie GH en tranchée a Vair libre, qui a 
361" 73 et se termine dans la Commercial Road, a Stepney. 

La longueur totale du tunnel, y compris: les rampes d’accés atteint 
ainsi 2.099 30. 


=i Surface de Ja chaussée 
ad >. 112.99) 


C. =122,80) 


RAMPES D’ACCES A CIEL OUVERT. — Ces rampes, comme Je montre la 
figure 5, qui est un profil-type, consistent en deux murs de souténe- 
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ment et un radier en béton 4 6 pour 4. Les murs ont un fruit 
de 4/65 une couche étanche d’asphalte, de 38 millimétres, appliquée en 
trois épaisseurs, descend jusque sous les murs et traverse le radier, 
Des parapets en briques de 2™ 44 de hauteur, sont placés en haut de 
ees murs. 

La chaussée a 4™88 entre trottoirs, et les trottoirs ont 1™83 de 
largeur; 4 l’entrée de la partie en tunnel, la chaussée est A 7™ 62 au- 
dessous du sol. Sur la rive sud, cette rampe croise, i la gare de 
Rotherhithe, les voies de East London Railway qui, immédiatement 
aprés, passent dans l’ancien tunnel de la Tamise. La on a dt rempla- 
cer Ja voite précédant ce tunnel par un pont de 19 metres de portée, 


TUNNEL CONSTRUIT A CIEL OUvERT. — La figure 6 donne le profil-type 
du tunnel construit 4 ciel ouvert : la fouille était faite sur toute la 
largeur et la profondeur nécessaires, et les eaux étaient colligées dans 
un puisard au bas de la rampe, d’oti elles étaient épuisées. On a dd 
faire 14 de forts étaiements. Le tunnel est a section circulaire, et 
formé de cing rouleaux de briques entourés de béton, avec une chape 
en asphalte entourant toute la maconnerie de brique. 


Puits. — Des quatre puits verticaux, deux sur chaque rive, ceux 
qui sont voisins des rives ont été descendus plus bas que les deux 
autres et placés aussi prés que possible du fleuve; les deux autres se 
trouvent a la jonction de la partie garnie en fonte et de la partie en 
tunnel construite 4 ciel ouvert. 

Tous ces puits sont circulaires et du méme type de construction : 
les figures 4 et 2 
(pl. XXII) donnent 
une coupe verticale 
du puits n° 3. 

Ces puits ont 
44™53 de diamétre 
libre intérieur et 
48™ 30 en dehors du 
caisson métallique. 
Ce caisson est formé 
de deux enveloppes 
concentriques, de 
15™ 25 et 18™ 30 de 
diamétre, bien re- 
liées entre elles et 
comportant des ou- 
vertures de 9™ 75 
pour le passage du 
tunnel. Ces ouver- 
tures sont renforcées 
dun hbordage en 
acier, solidement fixé 
aux parois du cais- 
son. Le tranchant 
inférieur est formé 
par la jonction de la 
muraille intérieure 
au bas de la mu- 
raille extérieure. A 
3™ 85 au-dessus du 
tranchant, est placé 
un plancher étan- 
che, formé d’un double systeme de poutres a angle droit, avec leurs 
semelles supérieures toutes dans le méme plan. Les vides du dessus 
de ces poutres sont garnis de tdles d’acier embouties de 12 millimétres. 

Au-dessus des ouvertures indiquées plus haut, on a monté un 
plancher étanche démontable pour le travail a l’air comprimé; ce 
plancher démontable est exactement semblable aux planchers défini- 
tifs du bas des caissons. 

La figure 1 montre le caisson du puits n° 4 pendant le foncage; les 
ouyertures de passage du tunnel ont été fermées provisoirement par 
des cloisons étanches en charpente qui, ensuite, ont été démontées. 

L’espace compris entre les deux enveloppes du caisson était rempli 
de béton 4 mesure de la descente et, quand le caisson eut atteint la 
profondeur voulue, la chambre en dessous du plancher étanche fut 
remplie de béton. 

Des escaliers en spirale sont placés dans les puits n°’ 2 et 3, ainsi 
qu’aux points oti le passage entre en souterrain, en sorte que les pié- 
tons peuvent ainsi accéder au tunnel en six points différents. Les 
deux puits profonds sont recouverts d’une toiture vitrée formant lan- 
terneau de sorte que la ventilation est assurée dans ces puits. 


TUNNEL PROPREMENT Dit. — Le tunnel proprement dit (fig. 7) a9™45 
de diamétre extérieur et 8™ 23 de vide intérieur entre les parements 
finis du revétement. La hauteur libre sous clef est de 5™ 64, 

L’enveloppe en fonte (fig. 10 442, pl. XXII) a 0™054 d’épaisseur 
dans la partie subaquatique et 0™ 0445 partout ailleurs. 

La partie la plus forte pese 18800 kilogr. par anneau, l'autre 
46 650 kilogr:, soit respectivement 24 670 kilogr. et 21.850 kilogr. par 


Fic. 4. — Vue intérieure d’une cloison étanche. 
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métre courant. Les brides des panneaux ont 0™356 de hauteur. 
Chaque anneau occupe 0™ 762 de largeur et est formé de 16 segments 
et dune clef; il recoit 1464 boulons de 38 millimétres et les trous de 
la circonférence sont trés exactement espacés, de maniére qu’on puisse 
le monter en faisant chevaucher les joints. Chaque panneau comporte 
un trou taraudé de 38 millimétres destiné 4 injecter un coulis de 
ciment au dehors. Un logement destiné 4 recevoir un mastic de fonte, 
de 51 < 6 millimétres, est préparé au bord intérieur des brides : on 
y chasse d’abord un fil de plomb, puis de la limaille de fonte, 4 me- 
sure du montage. Les surfaces de contact des brides sont dressées et, 
pour la partie en courbe sur la rive nord, on a entiérement assemblé 
chaque anneau, apres l’ajustage des joints longitudinaux ; les joints 
circulaires étaient alors dressés 4 V’inclinaison convenable pour réa- 
liser la courbe, sur un tour spécialement établi a cet effet. 

A Vintérieur, toute la surface de l’enveloppe a été garnie de béton, 
et le parement garni de carreaux émaillés blancs. Le parement se 
trouve 4 0™ 100 en dedans du bord des brides. 

L’éclairage du tunnel est fourni par trois lignes de lampes a incan- 
descence. 


Chaussée. — La chaussée, dans la partie en tunnel, est supportée 
par une voltite en brique de 0™ 228; on a ménagé au-dessous, une 
galerie de 4™ 42 de largeur et de 2™ 11 de hauteur pour le placement des 
conduites d’eau et des conducteurs électriques. L’écoulement des eaux 
est assuré par des tuyaux latéraux qui aboutissent 4 un puisard situé 
au pied du puits n° 2. 
De la, des pompes 
les remontent a la 
surface. La chaussée, 
de 4™ 88 de largeur, 
est pavée en granit 
sur les rampes (incli- 
naison, 2,77 °/,), et 
en asphalte compri- 
mé dans la partie a 
trés faible pente sous 
le fleuve. Les trot- 
toirs ont 1™43 de 
largeur et sont gar- 
nis de dalles en 
pierre d’York. 

A chacune des 
entrées A et H du 
tunnel (fig. 2 et 3) 
on a jugé a propos 
de placer des gaba- 
rits de chargement 
que les voitures ont 
a traverser, comme 
dans les stations de 
chemins de fer, et 
on a wutilisé, pour 
faire ces gabarits, la 
couronne du_ tran- 
chant des boucliers 
qui ont servi a la 
construction : ona 
ainsi laissé visible un souvenir original et intéressant de la méthode 
employée pour l’exécution du travail. 


Matériel d’exécution. — Machines diverses. — Les machines fournis- 
sant lair comprimé et la puissance électrique ou hydraulique, étaient 
installées au puits n° 3, a partir duquel le travail du tunnel a été 
commencé dans les deux directions. Six compresseurs compound a 
condensation pouvaient fournir a Vheure un volume correspondant a 
28 300 métres cubes d’air mesurés 4 la pression atmosphérique. Six 
autres compresseurs plus petits fournissaient l’air 4 haute pression 
employé pour injecter le coulis de ciment au dehors de l’enveloppe ; 
deux machines compound refoulaient l’eau dans des accumulateurs 
hydrauliques et quatre groupes électrog¢nes & commande directe 
fournissaient l’éclairage et la force motrice. Sept chaudiéres marines 
alimentaient ces machines, et eau de condensation était envoyée a 
une tour de refroidissement par évaporation. 


Sas a air. — La disposition de la chambre de travail et des écluses 
4 air du puits n° 3 est représentée sur les figures 13 4 45 (pl. XXII); 
cest la méme qui, apres avoir été appliquée sur le plancher étanche 
inférieur pour le fongage du caisson, l’a été ensuite pendant le 
travail du tunnel, les cheminées étant alors montées sur le plancher 
étanche démontable. Les wagonets de déblai étaient élevés dans des 
cages manceuvrées par des élévateurs hydrauliques dans les cheminées, 
et passaient des cages dans le sas, celui-ci contenant deux wagonets. 


Cloisons étanches. — Les figures 8 et 9 (pl. XXII) montrent le genre 
de construction des cloisons étanches, au nombre de quatre, qui ont 
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été établies dans le tunnel. Dans les travaux antérieurs du méme 
genre, on les avait faites en brique ou en béton, mais ici, en vue de 
gagner du temps, on a adopté des cloisons métalliques, qui peuvent 
étre montées et démontées beaucoup plus rapidement (fig. 4). Une 
muraille en acier de 16 millimétres, raidie par des poutrelles en I, 
prenait appui sur des poutres verticales et horizontales partant du 
centre; la poussée résultant de la pression de lair était transmise a 
l’enveloppe métallique du tunnel par quatre étancons obliques. Ce 
diaphragme renferme trois sas; le petit du haut ne devait étre 
employé qu’accidentellement, dans le cas ot ceux du bas auraient 
été envahis par l’eau. 


Boucliers. — Le bouclier (fig. 3 47, pl. XXII) a 9™ 35 de diamétre 
et 5™ 49 de longueur:; il est formé de trois anneaux de segments en 
acier coulé, boulonnés ensemble, et d’une enveloppe faite de trois 
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Fic. 6. — Demi-coupe de la partie 
construite 4 ciel ouvert. 


Fic. 5. — Demi-coupe de la partie 
en tranchée. 


toles d’acier de 49 millimétres. Des cloisons verticales et horizontales 
partagent la face avant en seize chambres de travail; la figure 13 est 
une yue du devant, prise au moment ou le bouclier arrivait au puits 
n°2, aprés qu’eut été terminé le tunnel sous le fleuve. La figure 14 repré- 
sente ce bouclier arrivé dans le puils n° 4 et complétement sorti. Sur 
les cloisons verticales, prennent appui des vérins hydrauliques pour 
supporter les piéces de bois d’étaiement du terrain, quand on est dans 
du terrain tendre. Les vérins principaux, au nombre de 40, ont des 
pistons plongeurs de 0™ 228 de diamétre et de 1™ 065 de ccurse. Ils 
sont reliés par groupes de deux, aux valves de manceuvre, de maniére 
4 leur donner une indépendance presque compléte. L’effort total pro- 
duit peut atteindre 5 000 tonnes. 

Les cloisons verticales extrémes portent les deux bras de montage 
hydrauliques, qui servent au maniement des segments en fonte de 
lenveloppe ; on Jes voit sur la figure 11. Le deuxiéme bouclier, qui a 


boante 22%. -1620 Mil. par amneau 
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Exécution des travaux. — Le montage du caisson du puits n° 3a été 
commencé en octobre 1904 et le foncage deux mois aprés; on a ren- 
contré eau a 7" 98, et 
les travaux ont été sus- 
pendus pendant deux 
mois, pour installer le 
plancher étanche et les 
disposilifs nécessaires 
au travail 4 lair com- 
primé. C’est le 22 mai 
4905 que le foncgage a 
Pair comprimé a com- 
mencé, et il n’a fallu 
que dix semaines pour 
faire descendre le cais- 
son, de 21 métres de 
hauteur, a sa cote défi- 
nitive. La pression d’air 
n'a pas dépassé 1% 23 
par centimétre carré, 
valeur bien inférieure 
a celle qui correspond 
a la charge d’eau; le 
poids du caisson, avec la charge du béton entre les deux enveloppes, 
a suffi 4 assurer la descente. 

Le fongage des puits n° 3 et 4, qui n’ont que 24 métres de hau- 
teur, ne présentait aucune difficulté : on n’y a pas eu a employer 
Yair comprimé, et 
on a méme eu trés 
peu d’eau a épuiser. 
Au puits n° 2, la 
pression dair n’a 
atleint que 4'¢ 4 par 
centimétre carré ; ce 
puits a atteint sa 
position en juillet 
1906. 


Galerie pour tuyaux 
--~---4,12 —-—-- 


Fic. 7. — Coupe transversale de la partie 
subaquatique du tunnel. 


Travail dans le 
tunnel. — Des que le 
puits n° 3a été foncé 
et la chambre de 
travail garnie de bé- 
ton, on a supprimé 
la pression d’air et 
commencé le mon- 
tage du bouclier. On 
avait décidé aupara- 
vant de pousser une 
galerie de téte, sous 
forme d'un __ petit 
tunnel-pilote (fig. 9 
et 10), en travers du fleuve, pour déterminer exactement la nature des 
terrains rencontrés : celte galerie avait 3™ 81 de diamétre et consistait 
en un cuvelage en fonte, dont le sommet n‘était qu’a 0™ 61 au-dessous 
de celui du tunnel principal. Pour Vexécution de cette galerie, on a 
employé un appareil excayateur, syst¢me Price : cette machine (fig. 8), 


Fig. 8. — Vue de la machine a excaver, 
systéme Price, 
employée pour le creusement du tunnel-pilote. 
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Fic. 9 et 10. — Coupes longitudinale et transvyersale du bouclier du tunnel-pilote. 


servi a la section de tunnel de la rive nord, est semblable au premier, 
mais il est de 1" 525 plus court, en vue de faciliter son passage dans 
Ja courbe. 

Un échafaudage en acier, de 15 métres de longueur, circulait en 
arriére du bouclier et portait les pompes, les appareils pour le refou- 
lement du mortier, etc.; il servait aussi de plate-forme pour le travail 
de boulonnage et d’exécution des joints de l’enveloppe. Un échafaudage 
roulant en bois servait 4 terminer le travail. 


montée sur un bouclier ordinaire, muni de dix vérins hydrauliques de 
0™477, est placée en avant du tranchant et consiste en un appareil 
rotatif portant des outils servant 4 dégager le terrain; des godets de 
drague déversent le déblai, par un couloir, sur un transporteur a 
courroie qui le conduit 4 des wagonets circulant en arriére du bou- 
clier. Cet appareil est actionné par un moteur électrique de 52 chevaux 
et des engrenages de réduction qui lui font faire 42 tours par minute ; 
les outils tranchants sont maintenus en contact avec le terrain par 
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les vérins hydrauliques qui produisent l’avancement progressif du 
bouclier. Cet appareil a, parait-il, procuré une grande économie de 
temps et de main-d’euvre; cependant son fonctionnement régulier 
demande que le terrain rencontré ait une grande homogénéité, ainsi 
qu’on le verra plus loin. 

Lair “comprimé“fut employé et Vexcavateur. mis en marche le 


Fic. 11, — TUNNEL DE ROTHERHITHE, SOUS LA TAMISE, A LonprEs : Yue du bouclier n° 2 en construction dans le puits n° 3 


généralement déblayer de 0™ 76 en avant du bouclier, sauf auprés du 
tranchant o& on devait laisser quelque chose a faire tomber par le 
tranchant lui-méme, au moment de l’avancement. On avait a retirer 
4 mesure les anneaux du petit tunnel. Le terrain était composé d’ar- 
gile, de marne et de gravier, constituant les dépots dénommés « bancs 
de Woolwich ct do Reading », et il ne renfermait que peu d’eau. La 


>] 


avec l'appareil de montage hydraulique. 


42 octobre 1905; quelques semaines aprés, on construisait, dans ce 
petit tunnel, une cloison en brique, pour permettre de supprimer l’air 
comprimé dans le puits et de commencer le montage du grand bou- 
clier 4 lair libre. 
Le travail de l’ex- 
cavateur fut quelque 
peu retardé par la 
présence d'une veine 
de rocher, qui se 
terminait 4 45 mé- 
tres du puits n°2, le 
22 janvier 1906; l’a- 
vancement moyen 
par 24 heures avait 
été de 4712, et la 
pression d’air avait 
varié entre Ok&85 et 
4*e5 par centimétre 
carré, suivant la hau- 
teur de la marée. 
Le grand bouclier 
une fois monté dans 
le puits n°3et la pression d’air étant mise, il commenca son parcours 
au commencement de février : d’aprés les indications du petit tunnel, 
on ne préyoyait aucune difficulté, et la marche fut en effet tres régu- 
liére. Le front d’attaque n’exigeait que peu d’étaiement car on pouvail 


Junnel-pilote 


Calcaire 


Con glom erate 
Sable et gravier 


Sable argileux 


Fic. 12. — Coupe des terrains traversés 
par le tunnel de Rotherhithe. 


figure 12 donne la disposition des diverses couches et les positions 
relatives du tunnel-pilote et du grand tunnel. 

En certains points, le tunnel ne laisse que 2™43 d’épaisseur de 
terrain, entre lui et le fond du fleuve; on a pu cependant se dispenser 
de rapporter, comme on l’avait fait au tunnel de Blackwall, un rem- 
blai d’argile au-dessus de ces points pendant le travail. 

On posa une cloison étanche a 90 métres du puits, et la moitié de 
la traversée du fleuve fut exécutée en six mois; la deuxiéme moitié 
fut faite en trois mois et le bouclier arriva au puits n° 2 le 21 
novembre 1906, 

L’avancement moyen sur le parcours total avait été de 12™ 20 par 
semaine ; il a atteint dans une semaine 19™ 05. L’alignement de l’axe 
était assuré, comme d’usage, par le prolongement de celui qui était 
donné par deux fils 4 plomb suspendus dans le puits; le bouclier fut 
maintenu sans difficulté, en hauteur et en direction. 

L’enveloppe ne s’écarte pas de plus de 0™ 025 de sa position théo- 
rique, et, aprés montage, on n’y a constaté aucune déformation ; on 
a eu grand soin, pour augmenter sa rigidité, de contrarier les joints 
longitudinaux des plaques. 

se se 

En raison naturellement de la faible pression d’air qui a été néces- 
saire, il ne s’est produit que peu de cas de malaise par lair com- 
primé ; tous les hommes, d’ailleurs, étaient l'objet d’une surveillance 
constante des médecins. On a pris aussi grand soin d’assurer une 
ventilation parfaite des travaux en fournissant un grand excés d’air 
et en laissant constamment ouverts des robinets déchappement. Le 
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travail dans l’air comprimé était fait par trois équipes travaillant 


chacune huit heures. ; 
Les travaux faits 4 l’entreprise ont cotité 27 200 000 francs, non compris 


Fig. 13. — Vue de face du bouclier entrant dans le puits n° 2. 


les dépenses afférentes aux expropriations ; on peut dire que la 
dépense totale engagée sera de 50 millions environ. 

L’entreprise des travaux a été confiée 4 MM. Price et Reeves, sous 
la surveillance de MM. Fitzmaurice, Ingénieur en chef du London 


See 


Fic. 14. — Téte du bouclier ayant complétement pénétré dans le puits n° 41 
(edté sud). 


County Council et auteur du projet. Le contrat prévoyait cing ans 
et demi pour la construction; elle a été terminée en un peu plus de 
quatre ans. 
Edmond Henry, 
Ancien éléve de I’Kcole Polytechnique, 
Ancien Ingénieur ches M. L. Coiseau: 
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GLISSEMENT ET EBOULEMENT DES MATERIAUX EN GRAINS 


Leur entrainement par l’eau. 
(Suite '.) 


IV. Entrainement par l'eau. — MAtTéRIAUX COMPLETEMENT NoYes, — 
Soient P, et M-, Pg et Mr les poids et masses respectifs des matériaux 
en grains 4 entrainer et de l’eau d’entrainement. Soient 9¢ la hauteur 
de chute de l'eau et des matériaux dans le couloir considéré, ~) la 
vitesse de chute correspondante, V Ja vitesse d’entrainenient 4 l’en- 
trée du couloir, V’ a la sortie, v la vitesse des matériaux de densité 6 


abandonnés par l’eau au-dessus d’une grille (fig. 7). De plus, soit 2 
la longueur du couloir de pente 6 et kye la constante de glissement du 
charbon sur Je fond du couloir dans Veau. 

En appliquant le théoréme des forces vives, on a finalement l’équa- 
tion générale : 


me 


APPLICATION AU CHARBON. — Premiére formule simplifiée. — Soit, par 


Py 


1 Pz\ 2 By 2 
) eos o — (1 eb. ) sin | 2 = ve I + 55 [E] 


exemple Me oe 5,7, le rapport minimum qu’il y a quelquefois entre 
Cc 
eau d’entrainement disponible et le charbon 4 entrainer. En appli- 


quant le théoréme des quantités de mouvement, nous avons : 


a | es 
et ,(* — Nea = Mev; 


doit: V2 = 1,44599¢, ef V==4,88v, car & =: 1,80, 

Pour le 12/9, avec 94 = 0" 70, £ = 8 métres et 6 = 2°20’, on a 
un couloir qui fonctionne bien; alors /ige = 1,46 environ. (Il convient 
de remarquer que koe — ky =, sensiblement, ce qui est une coinci- 
dence 4 expliquer.) 

Nous avons alors, d’aprés l’équation [E], l’égalité : ; 

a 0,7249¢6 + h a 
L= 0,337 cos 6 — 6,7 sin 6’ (B'} 


iy 


dott lon tire : 


13,4.(0,72496 -- h) + 20,442? — 0,44(0,72496 ++ h)?] 


sin 0 = 


wal 
ce qui peut s’écrire approximativement : 
0,72496 + h 
672” 

qui est la premiére formule générale simplifiée. 

Cette formule npnlr que pour tous les grains de 6 a 40 milli- 
métres et pour Mr = 5,7M¢, il faut 40 millimétres environ de pente 
pour que le charbon puisse étre entrainé facilement dans un couloir 
de 7 métres de longueur. 


sin 9 = 0,050 — [E;] 


Seconde formule générale simplifiee. — Pour une longueur @ un peu 
g Pp 


; Vi + v ; Papel 
grande de couloir, le rapport ee peut ¢tre considéré comme nul 


dans la formule générale [E] et cette formule se réduit a : 


tg (1 4 B)= = hy 2S = *). 


aie 
Soient alors ; tg0=p la pente, + = ré le rapport de eau d’entrai- 
Cc 


[E7 


— 1 
nement au charbon entrainé, et k = hy), la formule [E”] 


devient : 


va 


p(l + r¢)-= k, 
qui est la seconde formule générale simplifiée. 
Cette equation [Es] est celle a une hyperbole équilatére (fig. a 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, ne 24, ps 347. 
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Remarque. — La formule {E,| appliquée 4 un couloir pour schlamms 
de 0" 300 de largeur, oi la hauteur de l'eau schlammeuse est de 
0™ 045 et la vitesse de 0" 400 par seconde, sachant que 3 = 1,44 et 


r, = 13,5, donne p = 80™™8 par metre, alors que le couloir existant 
qui fonctionne bien a 30 millimétres de pente. 


Couloirs Wentrainement des grains & leur sortie des lavoirs. — Nous 


e 


1 
avons yu que V = ae ¥, et qu’on peut le calculer pour des valeurs 
c 
de 7° et de 9¢ données. 

De méme on peut calculer les vitesses V’ = 4,33 v correspondantes 
a différents calibrages 
(voir ce qui précéde en 
ce qui concerne les ya- 
leurs de v pour chaque 
calibrage). Alors, étant 
donné le tonnage de 
0/40, par exemple, a 
laver 4 l'heure et, par 
suite, a la seconde, le 
pourcentage de chaque 
calibrage a laver, et 
étant donné aussi que 
dans les becs précédant 
immédiatement les gril- 
les d’égouttage il faut 
qu il y ait une hauteur 
d’eau au moins égale au 
coté des plus gros grains 
pour le calibrage con- 
sidéré, on peut en déduire facilement la largeur maximum théo- 
rique des becs des couloirs et par suite des grilles. De méme, pour la 
vitesse V, on pourra calculer la largeur maximuin théorique a l’entrée 
des couloirs. 

Ayant ces dimensions comme premiéres données, on en prendra 
ensuite de plus pratiques. Mais alors, vu les modifications de largeur 
des becs des couloirs, il sera bon de mettre sur les grilles d’égouttage 
situées aprés, un systeme particulier d’arrét du charbon et de l'eau, 
pour que l’eau passe complétement a trayers les grilles et que le char- 
bon marriye sur les couloirs hélicoidaux qui suivent qu’aux vitesses v, 
auxquelles correspondent les pentes moyennes de ces couloirs pour 
leur bonne utilisation (voir plus loin les couloirs hélicoidaux). 


Grilles d'égouttage situées apres les couloirs précédents. — Ces grilles 
doivent évidemment avoir une pente égale a celle de glissement du 
charbon qui arrive dessus, pour qu’il n’y ait jamais arrét de ce char- 
bon. L’eau sort du couloir suivant une nappe parabolique dont la 


Fig. 9. 


partie inférieure rencontre Ja grille en un point distant de/ du point A 
(fig. 9). On a pour les coordonnées de la parabole inférieure : 


V,2 - ] 
x? = Qpy ely=atgy,orp = y? CT, ME = apf correspondant a 


chaque largeur pratique des becs des couloirs; par suite : 
9 


——__ av caaeee ee 
PNG = — tein Vi tehx, 


De plus, si # est l’angle sous lequel la partie inférieure de la nappe 


liquide d’épaisseur e rencontre la grille, et J, la longueur d’inter- 
2 


¥, 


2 
section, en différentiant l’équation a? = —" y, ona: 
g 


dy ga 
dg — Va 


= 2 tg y, 


c’est-a-dire : ig a = Ytgy. 


En faisant les calculs, on trouve que (« — y), qui est langle de la 

nappe avec la grille au point de rencontre, est sensiblement le méme 

et. est compris entre 19 degrés et 19° 30’ pour les quatre catégories de 

grains 6/12, 12/20, 20/30 et 30/40. De plus, d’aprés la figure, nous 
) 


avons J, = tt et comme dans la grille les vides sont égaux aux 
cl 


pleins, il faudra prendre L > / + 2/, =V/. Enfin, pour plus de 
sécurité, 4 cause de la vitesse plus grande de Veau au milieu du 
couloir que sur les cotés, du rejaillissement de ’eau en tombant sur 
la grille et de son glissement le long des fils de cette grille sous Vin- 
fluence de Ja vitesse et de la capillarité, il sera bon de prendre 
L = 1 métre, longueur qui se rapproche Waillears de la longueur 
I pour V; = V: 


Remarque. — Vu les différences qui existent entre les pentes des 
talus d’éboulement et les pentes des couloirs de glissement, pour quil 
n’y ait pas engor- 
gement du couloir 
qui précéde Ja grille, 
il faut, non seule- 
ment que cette grille 
ait une pente égale 
a celle du couloir 
qui la suif en se 
raccordant avec lui 


Fic. 10. 


sans chute, mais 

| Qualsiya. ait une 

\ fos relation entre sa 

i He longueur et la hau- 

ao ea eee b- 4+ -— teur des bords du 

; | couloir qui la pré- 
céde. La figure 140 nous montre que b = L/ sine — L sin y = 


L(cos y tge —sin y), et, par suite, pour les quatre calibrages de grains 


L : ; 3 
Quenis=— Jo °hviron. Comme hauteur des bords des couloirs précé- 
L 


dant les grilles, nous prendrons B = 2b = z= Om 20, 


APPLICATION DE LA DEUXIEME FORMULE SIMPLIFIEE AU CLASSEMENT DU 

CHARBON BRUT DANS L'EAU, — Discussion de la formule. — Cette deuxieme 
Wee 2 

6—1 


formule est |E,|: pd + rf) = bye ). En prenant pour 7, une 


Ss 
ie) 


constante égale 4 6, par exemple, cette formule deyient 7pa — 1,46 


2,2 


vf guand S=1, p=0 
7 Guand p-K, S <0 


Fig. 11. 


(6 — 1) = 0, qui est l’équation d’une hyperbole équilatére (fig. 14), 
dont Pune des asymptotes est la paralléle 4 l’'axe des densités ayant 
pour ordonnée : 


Kge 
4+ r 
La partie utile de la courbe est située au-dessus de l’axe des densités. 
On pourrait aussi discuter la formule par rapport a p et r? ou a et r’. 
La formule [{E,]donne pour le charbon pur, dont = 1,3: p = 0,048 
— pour les barrés, dont 6 — 1,6 environ: p = 0,078 
— pour les schistes,dont6=2,2 — p-+=0,114 
— p' les schistes pyriteux, dont6 = 3,4 — p= 0,447 
= etpour les pyrites, dont 6 = 5 — p= 0,167 
Les pentes pour les charbons, les barrés et les schistes sont done de 
48 millimétres, 78 millimétres et 144 millimétres par métre. Leur 
différence assez notable peut permettre de faire un classement rapide 
de ces produits dans l’eau et, par suite, de faire le lavage du charbon 
dans un lavoir construit comme il est indiqué plus loin, sans aucun 
pistonnage. 


= 0,2086. 


Pa = 
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EYABLISSEMENT THEORIQUE D'UN LAVOIR A CHARBON D’APRES LA FOR- 
MULE [E,|. — La vitesse d’entrainement horizontal, pour une chute 
verticale h a Varrivée est : ; 

V = V2gh = 4,43 Wh. [a] 
L’équation générale de la vitesse de chute étant, d’aprés Rittinger 


V, = 2,44 /D(s — 4) [b] 
en admettant, pour le charbon, qu’il y ait deux grains arrondis pour 
un aplati et un allongé et que D soit le diamétre des trous du crible 
qui fournit les grains. 

Soient L la longueur du lavoir Vic et Vip les vitesses de purese grains 
de chai boa et de barrés de méme calibrage; en posant LYD = K et 
L = 1™50 pour D = 0™040, alors K = 0,50. 

Daprés le croquis schématique du lavoir (fig. 12), nous aurons 
comme équations générales: 


Vic ih 4 
=p (1) 
Vip a S—s—D 
yo @—@L 2] 


S—D + 0,06 + [0,114 (t —a)L] = h + D + 2s— 0,078 aL. [3 et 4] 


Ces équations permettent de calculer h, s, « et S en fonction des 
données. 


Construction schématique et fonctionnement du lavoir ci-dessus. — Le 
lavoir peut étre formé comme suit (fig. 12) : une caisse, conique a la 


BU Peihe Siac Geers os 


Les plus gros\charbons 
! 


Fic. 12. 


partie inférieure et reclangulaire a la partie supérieure, formerait 
réservoir d’eau a niveau constant. Sur celte caisse, serait. le lavoir 
proprement dit rectangulaire, dont le fond a une partie inclinée a 
414 millimetres pour les schistes et 4 78 millimetres pour les barrés. 


A Vextrémité du premier serait un orifice rectangulaire avec vanne . 


pour l’éyacuation des schistes et des pyrites. Un seuil de hauteur s 
séparerait les deux pentes. A Vextrémité de la deuxiéme se ferait 
Pévacuation des barrés. Il y aurait aussi un seuil de hauteur s avant 
l’évacuation des charbons. 

Le charbon brut arriverait, entrainé par un courant d’eau, par un 
couloir ayant a la sortie la largeur du lavoir. 

Le charbon tomberait en nappe avec l’eau et devrait arriver dans 
le lavoir uniformément réparti sur toute la largeur par un orifice 
dune hauteur 2D égale a deux fois environ la grosseur des plus gros 
grains du calibrage a laver. Juste au-dessous de l’arrivée du charbon 
serait un tuyau percé de trous par ot sortirait eau sous une inci- 
dence de 45 degrés par rapport au fond de la caisse. Cette eau arri- 
verait en quantité suffisante, ainsi qu’on l’a vu, pour entrainer le 
charbon brut dont les morceaux se classeraient par densité. 

Les schistes et les barrés seraient évacués comme on l’a dit ci-dessus 
et le charbon s’en irait dans un couloir de 48 millimétres de pente 
par metre. On ferait en somme ainsi un vérilable lavage a l'eau 
courante. 

La simplicité de ce lavoir, qui n’exige qu’une pompe comme partie 
mécanique, engage au moins 4 faire un essai en petit. 


Application théorique du type de lavoir précédent a des grains de 
charbon de différents calibrages. — Pour le *°/,, on aurait : L = 4™46, 
h = 07198, s = 0™ 002, cL = 0™67 et S = 07149. Pour le */,,, on 
aurait de méme : L = 2748, h = 0™41738, s = 0™059, aL = 0™50 et 
S = 0m 264, Pour le °/,,, la vitesse d’entrainement V = 1™ 84, cst 
la vitesse moyenne du mélange eau et charbon. La vitesse de l’eau 


devra alors étre égale a ©), = (“) = 9m 15. Alors, si ona a 


M,. 


laver 15 tonnes 4 l’heure, la largeur du lavoir devra étre | = 1™ 29, 
le débit de ’eau étant de 90 métres cubes a lheure. 

Le graphique de M. Marsaut, paru avec son étude publiée dans le 
Bulletin de UIndustrie Minérale de 1878 et représentant la loi de la 
chute des grains d’aprés leur calibrage et leur densité, montre qu’on 
ne peut laver dans de bonnes conditions, dans le type de lavoir en 
question, que des charbons ayant comme calibrages extrémes d et D, 
tels que d > 

MATERIAUX IMMERGES EN PARTIE SEULEMENT. — Considérons toujours 
un cube de coté d du produit en grains. Ce cube peut étre supposé 
comme glissant sur son aréte A. Soient P, = d*8 son poids, Pe = r/Pe le 


3 
poids de l’eau qui l’entraine et pe = @h = = le poids de l’eau déplacée, 


en supposant que /h =< est la hauteur dont le cube baigne dans 


eau (fig. 13). On peut admettre qu’en réalité la hauteur de l’eau 
des deux cétés du cube est la méme; par suite, les pressions statiques 
étant égales se détruisent. De ces considérations et de celles déja 
énoncées pour établir la formule relative 4 la pente de glissement, on 
a été amené a Ja formule empirique : 


dk, tg y 
d 20 (3n + dy’ 
(1 +5) aE 13 (55 — 7) 


ou d doit encore ici étre exprimé en millimetres. 


sin) 2) = 


[Es] 


Ge Centre de gravité du triangle de 


poussée d'eau SBM, situe en amont 
du cube ABCD 


Fic. 13. 
: aM. 2hgd 
Remarque. — Cette formule devient : sin ¢ =: peer tg y quand 
(heh a 
r, = 0, cest-d-dire quand il n'y a pas d’eau, ce qui devait étre 
‘ : F Qkgd F 
puisque dans ce cas 7 = y et que l'on a alors cos y = 5—" x — 008 t 


APPLICATION AU CHARBON POUR DES COULOIRS DE FORTE PENTE. — Pour 


le */,, pour lequel on a .= 5 environ, on a sin 7 = 0,421. Un couloir 


ayant 0™425 de pente par métre fonctionne bien. Pour le !/.9, avec 
: = 4 environ, sin 7 = 0,426 et un couloir de 0™130 de pente par 
métre fonctionne bien. 

Pour un criblage donné, soit p’ = sin i, dkg tg y = K, (1 + 5) ==(i) 

6/sn+d\ _ ne AOE 

t 3 (as) = b, on aura la formule simplifiée : 
p'(a + br®) = K. 

Sans erreur sensible dans les valeurs de la pratique, on peut 
confondre p’ = sin i avec p = tg 7; par suite, on a l’équation : 

p(a -+ br) = K, , [E;] 
qui est celle d’une hyperbole équilatére. Cette formule est analogue 
a [E,]. ; 

Remarque. — Dans tous les cas ou 5 > 1, l’équation [E;] donne des 
valeurs trop faibles pour r‘. Il faut alors, en effet, employer la formule 
du cas oti le charbon est complétement noyé, car les plus gros grains 
en roulant sur eux-mémes sortent partiellement de eau pour y 


rentrer ensuite et occasionnent ainsi dans la masse liquide des résis- 
tances secondaires importantes. 


A. BABONNEAU, 


(A suivre.) Ingénieur des Arts et Manufactures, 


LE GENIE CIVIL 369 


HYGIENE 


L'EVACUATION ET L'UTILISATION DES ORDURES MENAGERES 


TRAITEMENT ACTUEL DES ORDURES MENAGERES A Panis, — Il convient, 
avant d‘aborder exposé du procédé en partie nouveau qui fait Pobjet 
principal de cet article, de rappeler ott en est actuellement la question 
du traitement des ordures ménagéres 4 Paris. Voici briévement la 
succession des opérations : 

4° Les ordures sont fouillées fraiches, dans les poubelles, et les tom- 
hbereaux, puis aux usines, par des chiffonniers libres, qui deviennent 
propriétaires de leur récolte et qui la transportent 4 leur domicile: 

2° Elles sont évacuées par tombereaux hors de lVenceinte de la ville 
et a ses frais, jusqu’aux usines de traitement; 

3° Ces usines deviennent propriétaires de tout ce que les chiffonniers 
n’ont pas pris; elles broient les gadoues, les pulvérisent ou les inci- 
nérent, apres des triages plus ou moins précis qui lear donnent des 
débris combustibles dont elles tirent leur force motrice. Les produits 
broyés ou pulvérisés sont offerts 4 Pagriculture: 

4° Seule, une petite quantité d’ordures, que les adjudicataires de la 
collecte évacuent directement vers les champs, échappe aux usines. 


Broyage. — Le broyage est le traitement qui parait étre le plus en 
faveur aujourd’hui pour se débarrasser de ces produits. La Ville de 
Paris, aprés l'avoir longtemps pratiqué, a fini par y trouver quelques 
inconvénients. Elle ne l’a cependant pas abandonné. Sa persévérance 
a provoqué d’intéressants perfectionnements ; Toulon vient de l’adop- 
ter: la nouvelle municipalité de Nice songe aussi a Vappliquer. 

Le broyage ne fournit cependant point une solution complete, ration- 
nelle et hygiénique de lutilisation des ordures des yilles, ni surtout 
une solution stire. 

Broyer les ordures ménagéres, les gadoues, pour en facililer éva- 
cuation est une tentative francaise. Elle s’est présentée a Vorigine sous 
une forme trés simple: nul triage n’était 4 prévoir, le contenu tout- 
venant des tombereaux, versé dans de robustes déchiqueteurs, devait 
en sortir sous la forme d'un hachis menu et homogene. Aucun appa- 
reil n’etit permis de réaliser celle conception et, en edt-on rencontré 
un, Vagriculture n’en aurait pas moins recu, dans ce hachis qui lui 
était destiné, des matiéres stériles en quantités énormes. L’idée 
demeura, mais on admit que le broyage resterait précédé dun triage. 

A premiére vue, cetle méthode de traitement procéde (un principe 
unique, la différenciation des moyens de mise en ceuvre ne pouvant 
porter que sur les dispositions mécaniques des appareils, le degré 
de ténuilé, Vaspect du produit final; toutefois, plusieurs expéri- 
mentateurs pensent qu'il serait justifié de voir deux principes en 
présence et non plus un seul: le broyage d'un cété, la pulyérisa- 
lion de l'autre. 

Le premier broyeur et ses premiers essais praliques sont dus 
a M. Julien Pioger, d’Asniéres, qui, en 1897, associé a M. Tenin, 
fit construire son modéle a plateaux dentés horizontaux. Cet appa- 
reil est resté 4 peu prés ce qu'il était aux débuts dans la premiére 
usine, celle de Saint-Ouen, et il est devenu celui qu’emploie pour le 
traitement des ordures de Paris la « Société des Engrais complets ». 
M. Pioger n’entendait pas le broyage dans le sens de Ja pulvérisation ; 
il voulait déchiqueter, déchirer, casser en menus morceaux et réduire 
ainsi les ordures, préalablement plus ou moins bien triées, en une 
masse d’aspect homogéne, aisément maniable 4 la pelle, que les 
broyeurs eux-mémes chargeraient sur Jes wagons d’une maniére con- 
tinue. Il avait cherché en méme temps un appareil d’un grand ren- 
dement, ne pouvant s’engorger quels que fussent les d-coups dans le 
chargement et ou Vusure n’atteindrait que des parties faciles a rem- 
placer et peu cotteuses a confectionner : il y a parfaitement réussi. Il 
a obtenu, en outre, un résultat de premier ordre, peut-étre un peu 
inattendu, et consistant dans un ralentissement trés sensible de la 
fermentation. 

Cependant le succés qui couronna tout d’abord les efforts de M. Pio- 
ger ne se soutint pas longtemps, car en 1906, par suite de la crise 
de la betterave, sortie de la législation de 1903 sur les sucres, il fut 
impossible de trouver preneur des gadoues broyées. La situation de- 
vint si grave qu’un arrangement intervint pour la création d’usines 
dincinération appelées 4 brtiler tout ce que la Société: ne pouvait pla- 
cer chez les agriculteurs. 

Ce n'est pas le lieu ici de rechercher Ja part exacte de la législation 
sucriére de 1903 sur l'impossibilité de placer la totalité des gadoues 
broyées dans un rayon économiquement abordable autour de Paris. 
Si la disparition de la culture de la betterave est la principale cause de 
cette impossibilité, il n’en est pas moins acquis que l’écoulement des 
gadoues broyées était précaire par bien des cdtés. 


Pulvérisation. — Les premiers succes de la Société des Engrais com- 
plets lui suscitérent des concurrents dés ses débuts. En 1901, la Ville 
recut des propositions de MM. Bellet et Zimmermann pour l'emploi 
dun broyeur spécial quwils appelaient « désintégrateur a froid », puis 
intervinrent la « Société des Engrais urbains », la « Société de Salubrité 


urbaine », M. Lavenére au nom d’un groupe en formation (1903), etc... 
Le 40 juillet 1905, la « Société de Salubrité urbaine » obtint la con- 
cession des ordures de quatre arrondissements, a traiter dans une 
usine spéciale 4 Vitry-sur-Seine. Finalement, a ce jour, il ne reste en 
présence que les trois usines (Saint-Ouen, quatre arrondissements ; 
Issy, quatre arrondissements; Romainville, quatre arrondissements) 
de la « Société des Engrais complets » qui broie et incinére, et l’usine 
de Vitry passée aux mains de la « Société générale des Engrais orga- 
niques ». 

Dans cette dernicre usine, on fait de la pulvérisation avec le broyeur 
Weidnecht fréres et Schoeller. Un premier triage & la main des ga- 
doues tout-venant, a lieu tout d’abord sur des transporteurs alimen- 
lant les broyeurs; ceux-ci se déversent dans des cribleurs cylindriques 
dont les trous laissent passer la poudre constituant lengrais : c'est le 
second triage; ce qui ne passe pas est brulé, soit sous des chaudiéres a 
vapeur, soit dans des fours pour étre simplement détruit. On voit que 
ces fours ne se présentent pas dans l'usine de pulvérisation avec le 
méme caractére que dans celles de broyage du type Saint-Ouen. 

La Société des Engrais organiques assure que les 80 °/, du char- 
gement brut des broyeurs passent par les cribles et constituent 
un engrais indéfiniment conservable valant, 4 poids égal, deux fois le 
fumier de ferme. Le restant, pour la presque totalité, sert de combus- 
tible et fournit, a raison de 2500 4 3 000 calories par kilogr., toute la 
force motrice, et au dela, nécessaire 4 Vusine. 


Inconvénients du broyage et de la pulvérisation. — Si parfait que soit 
Yengrais obtenu par lun quelconque de ces procédés, il doit contenir 
une forte proportion deau, au moins 30 °/o, qu’il emporte avec lui 
dans tous les transports quil subit : ec’est génant et cotiteux. Dans le 
cas de la pulvérisation, on peut étre a bon droit surpris de la sup- 
pression de toute fermentation: est-ce la un résultat formellement 
acquis pour une exploitation en grand et une marche courante? La 
mise en sacs ou en balles comprimées a la sortie des cribles est-elle 
possible et permet-elle des expéditions au loin ? 

Les renseignements publiés sur ces points manquent de précision. 
La pulvérisation est 4 coup str une opération plus longue, plus délicate 
et certainement plus onéreuse que le broyage tel qu'il est pratiquéa 
Saint-Ouen ; les appareils ne doivent pas s'user de la méme maniére 
et ne présentent pas les mémes facilités de remise en état. Tout cela 
influe sur le prix de revient. 

Dans les deux méthodes, un triage préalable au chargement des 
broyeurs est reconnu nécessaire; pour qu il soit gratuit, il faut ’aban- 
donner aux chiffonniers, qui leffectuent sans garantie; quelques trieurs 
en régie sont, de ce chef, affeclés aux Loiles transporleuses des usines de la 
Société de Saint-Ouen, mais ce n’est la qu'un palliatif. Dans ces usines, 
aucun triage nest effectué apres le broyage, il en résulle un prix de 
revient assurément trés bas, mais lengrais est plein de débris stériles 
en morceaux relativement gros. Dans le cas de la pulyérisation, au 
contraire, ce triage existe, le produit obtenu est plus engageant, mais 
son prix de revient est plus élevé. Quel d-gré de pureté, obtient-on ? 
Les platras, les briques, les limailles métalliques, les scories et cen- 
dres charbonneuses des foyers domestiques, les poteries et le verre 
cassés, restent dans Vengrais de Vilry sous forme dane poussiére 
rendant impossible l’enlévyement au moment des labourages. 

L’agriculture trouvera-t-elle longtemps son bénéfice a accepter les 
gadoues pulvérisées et sera-t-elle un débouché str et durable ? Rien 
ne létablit. Si elle le refuse, que deviendra la solution par la pul- 
vérisation ? 

Les deux procédés obligent, avant de charger les broyeurs, 4 un 
triage qui ne peut s’effectuer que sur les gadoues fraiches et qui n’est 
autre que le chiffonnage actuel. Si on se place au point de vue de ce 
chiffonnage, ils ne lui apportent aucune aide, aucun perfectionnement; 
ils laissent dans leur malpropreté les chiffonniers de toutes les caté- 
gories; ils laissent leurs femmes et leurs enfants en contact, dans 
Vhabitation, avec la récolte quotidienne, etc. ('). 

Est-ce la un traitement sir, complet, rationnel? 


PRocEDE PAR CuISssoN. — Existe-t-il un tel traitement? L’objet de cet 
article est d’en présenter un ayant en outre ce caractere intéressant 
de se trouver pratiquement réalisé pour une grande partie aux Etats- 
Unis. Voici la succession des opérations qui le constituent : 

4° Verser les ordures de la collecte, sans qu’aucun chiffonnage, a 
aucun moment, ait été pratiqué, dans des lessiveurs verticaux de 
45 4 50 métres cubes, tels qu’ils existent dans les fabriques de cellu- 
lose, par exemple : 

2° Cuire ces ordures pendant cing ou six heures 4 la vapeur d’eau 
i 150 degrés; 

3° Résoudre le bouillon ou lessive provenant de la cuisson a l'aide 
d'un réchauffement combiné avec le pompage de la vapeur secondaire 
résultante, de facon que la masse cuite reste immobile et recoive par 


U) Il y avait & Paris, en 1903, d'apres « V’Office du travail », 4000 4% 000 chiffonniers 
chefs de famille, derriére lesquels comptait une population attachée a leur existence 
s’élevant & plus de 15 000 ames, vivant pres d’eux, au milieu des produits de leur indus- 
trie. C’est 1a le danger au point de vue de l’hygiéne publique, car ces 20 000 individus 
sont tres mobiles, yont el viennent un peu partout au cours de la journée. 
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voie de dépot tous les éléments passagerement dissous dans ledit 
bouillon(?) ; 

49 Sécher sur place et dans sa méme immobilité toute la masse 
cuite en poursuivant la reprise de la vapeur secondaire 4 aide de 
pompages et, si besoin était, en finissant par des passages Wair chaullé 
dans les récupérateurs recevant la vapeur secondaire comprimée, a 
450 degrés, pour servir 4 de nouyelles cuissons ; 

5° Vider le lessiveur absolument sec sur un transporteur passant 
entre deux haies de trieurs; 

6° Compléter le travail de ces trieurs par des passages dans des 
cribles et finalement devant des ventilateurs chassant dans des salles 
de dépot l'engrais parfait auquel les Américains donnent le nom de 
tankage qui lui sera laissé ici. 

Les conséquences de la mise en wuvre de ce programme seraient 
nombreuses et fort intéressantes. 


Chiffonnage. — Le chiffonnage (?) s’effectuerait avec une parfaite 
précision sur des produits propres, passant lentement en couche mince 
devant des chiffonniers assis et rendrait bien prés de 100 °/. du contenu 
des ordures, car tout se retrouverait apres la cuisson, méme le papier (°). 

Il y atrois degrés dans le commerce des produits du chiffonnage en- 
tendu comme triage des ordures ménageéres provenant des poubelles (*) : 

4° Les chiffonniers récolteurs, qui sont 4 Paris, au nombre de 4000 
4 5000 et vivent sur un chiffre d’affaires de 4 4 4 millions et demi, 
fournis par leurs ventes aux maitres chiffonniers ; 

2° Les maitres chiffonniers, qui sont, 4 Paris, au nombre de 200 
environ et qui accroissent d'un tiers la valeur des déchets par eux 
achetés; leur chiffre d’affaires est de 5 millions et demi de francs, 
fournis par leurs ventes aux marchands de chiffons ; 

3° Les marchands de chiffons, qui livrent aux industries de trans- 
formation et se partagent 8 4 9 millions de vente, les produits récoltés 
par les chiffonniers ayant ainsi doublé de valeur. 

On doit considérer comme certain que le nouveau mode de chiffon- 
nage ferait disparaitre la deuxiéme catégorie ci-dessus (°) et accroitrait 
le prix de vente pour Ja troisiéme ainsi que les quantités vendues, 
par suite du haut rendement du triage; il y aurait donc autour de ce 
nouveau chiffonnage un chiffre d’affaires voisin de 6 millions. La Ville 
pourrait aisément consumer les deux tiers de ce produit, tout en amé- 
liorant énormément la condition des chiffonniers, dont le nombre 
diminuerait et dont le métier serait propre et lucratif. 


Transport apres collecte. — La Ville de Paris dépense annuelle- 
ment tout prés de 4 millions pour évacuer les tombereaux de gadoues 
jusqu’aux usines de traitement ou, plus généralement, jusqu’aux 
points ot cesse sa responsabilité. Dans toutes les villes, cette évacuation 
est une assez lourde charge et cela tient aux exigences de la régle- 
mentation qui atteint la manipulation des gadoues fraiches. Ainsi on 
a exigé l’éloignement hors ville et l'isolement des usines de broyage 
et d'incinération. c 

Il en serait tout autrement si une telle manipulation était radicale- 
ment supprimée. Les observations du docteur Hanriot, de l’Académie 
de Médecine, dans son rapport de 1905, sur l’installation de l’usine 
de broyage de la « Société de Salubrité urbaine », a Vitry, et les 
conclusions de son rapport appliquées au cas spécial d’usine de cuisson 
sans rejet de lessives ni d’échappement a lair libre, doivent faire 
accepter qu’elles seraient tolérées, sinon au centre méme des cités, du 
moins dans leur périphérie, li ot la population est peu dense et ott 
existent partout des vastes espaces non construits ou aisément expro- 
priables. De ce seul chef, la Ville récupérerait une grosse somme, 1 mil- 
lion au moins, sur ses dépenses actuelles de transports par tombereaux. 


Valeur de Vengrais. — Toute la valeur des gadoues comme engrais 
serait conservée : le tankage non seulement serait pur, mais absolu- 
ment sec et imputrescible, susceptible d’étre mis en balles compri- 
mées, et il s’adresserait 4 l’universalité des agriculteurs. Dans les 
villes qui n’ont pas, comme Paris, des chemins de fer rayonnant en 

ae a EN Ba Ee Ee 

(1) En pratique, la méme lessive servirait trois, quatre, cing... fois, et serait évyaporée 
a part; les lessiveurs seraient simplement égouttés avant d’étre séchés. 

(2) A ce jour, la Ville de Paris n’est pas loin de produire 4 million de tonnes d’ordures 
ménageres par an. 

Le nouveau chiffonnage donnerait environ 200000 tonnes d’objets & classer, soit 
600 tonnes par jour ; avec les aides mécaniques dont ils disposeraient, 300 & 400 ouvriers 
en viendraient aisément 4 bout. La production journaliere, qui correspond a celle de 
{ million de tonnes par an, est de 2740 tonnes, correspondant elle-méme 4 un peu 
moins de § 000 métres cubes par jour. 

(3) A la condition qu'il n’y ait pas d’agitation pendant la cuisson et qu’on entende par 
papier, comme le font du reste les chiffonniers, des fragments de grandeur appréciable. 

(4) A Pétranger, certaines municipalités (Berlin, par exemple) sont parvenues a imposer 
Yusage de deux et méme trois poubelles (Charlottenbourg), afin d'isoler le plus pos- 
sible les déchets appelés a étre incinérés de ceux susceptibles de sauvetage, Les pou- 
belles ne sont plus des lors versées dans des tombereaux; elles sont interchangeables 
pour toute la cilé et enlevées pleines, dans des voitures spéciales, qui les transportent 
aux usines de traitement. G’est le systéme viennois de M. A. Hartwich, mais qui ne porte 
a Vienne que sur une seule poubelle par ménage. Dans les usines, des appareils méca- 
niques de criblage concourent au travail final de classement, qui fournit: 4° des pro- 
duits de refonte industrielle; 2° des débris utilisés pour lengraissement des pores ou 
comme e€ngrais par l’agriculture ; 3° des scories et matiéres de remblayage, 

Malgré le caractére mécanique des opérations, il n’y ena pas moins manutention de 
gadoues fraiches et mise en circulation de produits de refonte souillés. 

(5) Voir ce sujet un article publié par le Temps du 24 aout 1908. 
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éventail dans toutes les directions, le transport par charrettes et 4 dos 
de mulet pourrait méme se justifier parce qu’on se trouyerait en face 
dun produit riche indéfiniment conservable, fractionnable en petits 
poids. Il vaudrait pour le moins, pris aux usines, 15 francs la tonne (') 
et on en produirait, d’apres l’'expérience des Américains, incontestée 
sur ce point, 45 °/o du tonnage brut frais, soit, pour 41 million de 
tonnes, une somme de 2 millions (). Les analyses du tankage 
sont certaines, sa supériorité, & tous les points de vue, sur les ordures 
fraiches broyées ou pulvérisées est reconnue; or, celles-ci sont encore 
employées, dans une proportion bien moindre, il est vrai, qu’on ne 
Vespérait, mais employées cependant. 

Le tankage peut, d’ailleurs, élre mélangé 4 d’autres produits, éga- 
lement secs, dans l’usine méme, de facon a constituer un engrais d’une 
exceptionnelle valeur; il peut, pour les petites villes, ou les banlieues 
des grandes, servir de support absorbant pour les matiéres de vidange 
diluées, appoint si précieux mais d’un emploi si incommode, et si 
délicat pour les cultures maraichéres, etc. 

En outre, le tankage obtenu ne serait pas identique a celui des 
Américains, puisqu’il aurait récupéré au cours de |’étuvage — a son 
grand profit — tous les mucilages et toutes les matiéres solubles passées 
momentanément dans la lessive et qu’on perd 4 New-York. 

Cette lessive n’existerait plus, en effet, et on sait qu’elle constituait, 
aux yeux des ingénieurs de la Ville de Paris, lors des propositions de 
M. J. Leblanc (1897-1904), la principale objection. 

Il faut signaler, enfin, qu’on aurait a volonté, selon le degré de 
cuisson, ou un débouché agricole, ou un débouché pour Vélevage des 
pores, les gadoues cuites étant avantageuses pour cet usage. On en 
ferait des tourteaux d’engraissement, comme cela se pratique dans 
un grand nombre de villes des Etats-Unis et aussi en Allemagne (*). 


Appareillage mécanique. — L’énumération des opérations succes- 
sives donnée plus haut est de nature a les faire apparaitre comme trés 
difficiles & des personnes peu au courant de l'industrie moderne. !Au 
fond, les installations, les appareils et leur mise en ceuvre seraient 
simples. Les transporteurs sont d’un emploi universel; les lessiveurs 
de 50 métres cubes supportant 4 4 5 atmosphéres le sont également, 
de méme que les serpentins réchauffeurs (qui seraient disposés pour 
ne géner en rien la vidange finale), les chambres de chauffage pour 
obtenir de lair chaud et tous les dispositifs de retour d’eau de 
condensation. La partie sortant un peu de V’ordinaire consiste dans 
V’épuisement de la lessive et le séchage par un pompage de vapeur en 
maintenant la masse 4 une température voisine de 100 degrés et dans 
la compression de cette vapeur appelée a étre utilisée pour de nouvelles 
cuissons. On fait des opérations de cette nature dans certaines salines : 
elles conduisent 4 des emplois de calories ef & des consommations 
de force motrice qu’on peut calculer. 


Prix de revient. — Toute la main-d’ceuvre, méme celle des chauffe- 
ries, serait fournie par les chiffonniers qui se paieraient en nature, 
dans des conditions infiniment meilleures que celles quils rencon- 
trent aujourd’hui en fouillant les gadoues fraiches. On ne consom- 
merait, d’autre part, que de la chaleur, dont une partie serait 
fournie par les produits non marchands du triage (*) et le restant, 
soit par du charbon acheté, soit par le tankage lui-méme. 

La quantité de chaleur nécessaire aux opérations correspond : 

1° A la puissance de refroidissement du poids traité de gadoues quil 
faut porter 44150 degrés a Vaide de vapeur d’eau déjaa cette température; 

2° Aux condensations dans les serpentins pour tenir la masse a 
100 degrés au cours de l’épuisement de la lessive, puis du séchage, 
par pompage de la vapeur secondaire produite ; 

3° Au chauffage de lair et aux pertes spéciales résultant de son 
emploi éventuel ; 

4° Aux pertes de toute nature par conductibilité et rayonnement ; 

5° A la force motrice de compression de la vapeur secondaire. 

Il faudrait compter sur la consommation de 50 000 tonnes de char- 
bon. Les produits non marchands du triage en fourniraient l’équiva- 
lent de 15 000 et il y aurait finalement a s’en procurer 35000, ou bien 
a briler 70000 tonnes de tankage compté pour un rendement égal a 


(1) M. Livache lestime & 40 francs par comparaison avec les autres engrais. 

(2) Dans un rapport de M. Fischer, publiéen mai 1907, par Engineering Record, il est 
dit que la ville de Cleveland (Ohio) est toujours fidéle au systéme du traitement par la 
vapeur d’eau et que le tankage se vend de 20 4 30 [ranes la tonne. 

(3) Avant de procéder 4 la deuxiéme phase des opérations décrites plus haut, on écu- 
merait les lessiveurs, pour mettre de c6Lé les graisses surnageant qui iraient s’accumu- 
ler sans aucuns frais dans des réservoirs ow elles finiraient par conslituer un lot d'une 
certaine valeur. 

Dans sa conférence de 1897 4 la Société des Ingénieurs civils, M. Desbrochers des 
Loges estimait les graisses ainsi recueillies & 250 francs la tonne et leur quantité 4 2/; 99 
du poids brut des gadoues, ce qui donnerait 300 000 franes. 

Les gadoues contiennent aussi en grande quantité des cadavres de petils animaux, des 
entrailles de volaille, lapins, poissons, gibier, etc., des débris de boucherie. Le mode de 
traitement préconisé ici cuirait et rendrait maniables tous ces dangereux résidus; aisé- 
ment séparés des autres, ils seraient traités par de acide sulfurique, puis additionnés 
de phosphate naturel, pour donner un engrais excellent. Certaines villes — c’est le pro- 
cédé @équarrissage Aimé Girard — procédent ainsi pour la destruction des cadavres des 
grands animaux. 

(4) Ce sont des copeaux et morceaux de bois, des bouquets de fleurs, des emballages 
brisés, des paniers, mannequins, chaussures, chapeaux, fragments de meubles, loques 
d’étoffes de tous genres, dont ne veulent pas les chiffonniers. 
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la moitié de celui du charbon. Avec le charbon 4 30 francs et le 
tankage 415 francs il y aurait équivalence dans le sacrifice d’argent 
qui ne dépasserait pas, en tout cas, 1 million. 

En face de cette dépense unique d’achats 4 laquelle s’ajouteraient 
seulement, outre les frais d’administration et de capital, ceux de 
Vévacuation aux décharges publiques des résidus hors commerce et 
incombustibles; on aurait: 

4° Un million d’économies sur les transports par tombereaux apres 
collecte : 

2° La valeur des graisses, 500 000 francs; 

3° Le partage d’un chiffre d’affaires de 5 4 6 millions 4 proyenir des 
ventes aux marchands de chiffons ; 

4° Le produit de la vente de 150000 tonnes de tankage a 45 francs 
s’élevant 4 2 millions ou de 75000 ne donnant que 4 million mais 
avec suppression, dans ce cas, de tout achat de charbon. 

En outre, on aurait réalisé les progrés suivants: 

4° La suppression compléte du chiffonnage dans les gadoues fraiches ; 

2° La conservation avec amélioration de quantité et de valeur de 
tous les produits industriels du chiffonnage ; 

3° La conservation de toute la valeur des gadoues comme engrais et 
Vobtention d’un engrais sec sans matiéres stériles et imputrescible. 


ConcLuston. — La monopolisation des ordures ménagéres serait né- 
cessaire pour la réalisation de ce programme. Mais rarement un mo- 
nopole municipal s’est présenté avec une logique plus pressante que 
celui-la, si le mode de traitement qui précéde est vraiment pratique. 
Pourquoi ne le serait-il pas? Il s’appliquerait surtout aux grandes 
villes et, quand {méme les marges de bénéfices données devraient se 
trouver fort diminuées et se réduire méme a la simple gratuité du 
service d’enlévement et d’évacuation, ce serait un beau résultat puis- 
qu il s’y ajouterait la disparition définitive du chiffonnage actuel dans 
les ordures fraiches. 

P.-Aristide Bercks, 
Ancien Directeur du Service municipal des Eaux de Lyon. 


JURISPRUDENCE 


L'EXPLOITATION DES CARRIERES 


Il est de jurisprudence constante que exploitation d’une carriére 
par son propriélaire constitue un acte non commercial et qu’en consé- 
quence tous litiges occasionnés par cette exploitation sont compétem- 
ment portés devant Ja juridiction civile. 

Au contraire, la jurisprudence considére comme un acte de com- 
merce, justiciable de la juridiction consulaire, l’exploitation qui est 
faite de la carriére par wn tiers sur le fonds d’autrui. 

Peu importe, d’ailleurs, que le propriétaire n’ait fait que substituer 
ce tiers a son droit d’exploitation, soit moyennant une redevance 
annuelle, soit moyennant un produit net qui lui est acquis par suite 
de l’apport qu'il en a fait dans une Société a la gérance de laquelle il 
reste personnellement étranger, soit en donnant purement et simple- 
ment sa carriére en location. 

Dés lors que l’exploitation est l’ceuvre d'un tiers, cette exploitation 
a le caractére commercial de la part de ce tiers. 

Voici les termes d’un arrét, en date du 30 juillet 1901, par lequel 
la Cour de cassation a confirmé cette jurisprudence : 


La Cour, 

Attendu que larrét attaqué, aprés avoir relaté les affirmations contenues 
dans les conclusions d’appel de C..., relativement aux conventions intervenues, 
en 1894, entre lui, les défendcurs éventuels et les mariés S..., déclare que, 
de ces affirmations, ressort l’aveu et, par suite, la preuve des conventions 
que dénie C..., en méme temps que la justification des motifs qui ont déter- 
miné les premiers juges ; que, dans ces motifs, adoptés expressément par la 
Cour, il est constaté qu’aux termes des conventions verbales de juin 1894, 
C... a pris divers engagements, et notamment celui de continuer lui-méme, 
le cas échéant, l’exploitation des carriéres appartenant aux consorts E... et 
par eux concédées aux mariés S..., au cas ou ceux-ci abandonneraient cette 
exploitation ; 

Attendu que cette constatation du Tribunal de commerce de Figeac et 
Yappréciation de la Cour d’appel des dires de C... sont souveraines comme 
rentrant dans le domaine exclusif des juges du fond et que Varrét attaqué a 
jugé ‘avec raison, en conséquence, que C.., avait, en prenant engagement 
ainsi précisé, fait acte de commerce, l’exploitation d’une carriére par un tiers 
autre que le propriétaire ayant ce caractére; que le demandeur se trouvait 
ainsi justiciable de la juridiction commerciale... 

Rejette... (*). 


On peut consulter utilement dans le méme sens un arrét de la 
Cour de Caen, du 17 décembre 1847 (Dalloz, 1848-5-4), et un arrét de 
‘la Cour de Bordeaux, du 23 novembre 1854 (Dalloz, 1855-5-7). 


Louis Racnou, 
Docteur en droit, 
Avocat a la Cour d'appel de Paris. 


(4) Gazette du Palais, numéro du 48 octobre 1901. 


VARIETES 


Allumeur-extincteur automatique pour becs de gaz 
servant a l’éclairage public. 


Cet appareil, construit par MM. R. Stephens and Son, de Clevedon 
(Sommerset, Angleterre), et dont nous empruntons les figures ci- 
jointes 4 Engineering du 8 mai, a figuré 4 V'Exposition municipale 
d’Architecture et d’Hygiéne publique, qui s'est tenue 4 l’Agricultural 
Hall, de Londres; il permet, sous sa forme la plus simple, d’allumer 
ou d’éteindre A volonté, et tous a la fois, les becs de gaz qui en sont 
munis, mais il peut également étre disposé pour en provoquer 
Vextinction par groupes a4 des heures différentes : par exemple, le 
premier 4 minuit, le dernier au matin seulement. 

L’allumeur-extincteur automatique se compose (fig. 4 et 2) d’une 
enyeloppe cylindrique A étanche aux gaz, a Vinterieur de laquelle est 
suspendu un levier F, mobile autour dune cheville horizontale G et 
servant 4 manceuvrer deux soupapes D et E; ces deux soupapes 
obturent, l'une E, le conduit aboutissant a une veilleuse d’allumage, 
autre D, celui par lequel le gaz arrive au bec proprement dit. Le 
levier F est actionné, dans un sens, par une tige I reliée & un dia- 
phragme C soumis 4 la pression du gaz pénétrant par B dans lenve- 
loppe A. Il est ramené dans sa position initiale, lorsque cette pression 
cesse d’abaisser la membrane du diaphragme, par un contrepoids H. 

Pendant la journée, la 
pression du gaz dans les 
conduites de distribution 
est insuflisante pour abais- 
ser ce diaphragme C, de 
sorte que la soupape E de 
la veilleuse est maintenue 
ouverte, tandis que celle 
du bec est fermée. La veil- 
leuse briile et le bec est 
éteint. 

Le soir, au moment d’é- 
clairer les rues, on aug- 
mente légérement la pres- 
sion dans ces conduites ; 
le diaphragme s’abaisse et 
son mouyement a pour 
effet, d’abord, douvrir la 
soupape D par laquelle le 
gaz se rend au bec oti il 
prend feu au contact de la 
flamme de la veilleuse, puis 
de fermer la soupape E de 
cetlemdermerens Len DEC 
brie, tandis que la veil- 
leuse est éteinte. 

Enfin, pour éteindre a la 
fois tous les bees, on dimi- 
nue de nouveau la pression 
du gaz dans les conduites 
de distribution. La sou- 
pape Es’ouvre aussitot sous 
Vaction du levier ramené 
par son contrepoids H et la 
veilleuse se rallume, puis 
le bec s’éteint. Les choses se trouvent ainsi ramenées a leur état 
initial : veilleuse allumée et bec éteint. 

Lorsque quelques becs doivent rester allumés plus longtemps que 
les autres, aux premiers on articule au levier F, par le moyen d'un 
petit axe vertical L, une tige K portant un petit contrepoids et qui 
peut prendre autour de cet axe L un mouvement oscillatoire de faible 
amplitude. On dispose en outre 4 lintérieur de l’enveloppe A, une 
butée fixe composée d’un bras M muni latéralement d'une nervure 
saillante et d’une came N terminée en fourche vers le haut (visible 
sur la figure 4 en pointillé); la tige oscillante K peut venir au contact 
de la nervure et de Ja fourche. 

Lorsqu’on allume le bec, le levier F, horizontal dans sa_ position 
moyenne, bascule autour de G en se soulevant du cété de H, de telle 
sorte que la tige K pivote autour de L sous l’action de son propre 
poids et vient buter contre la nervure de M, aprés avoir passé par- 
dessus la premiétre dent de la fourche N. Elle se maintient ensuite 
dans cette position, tant que la pression en A reste constante. Lors- 
qu’on veut ensuite éteindre les becs non munis du dispositif en 
question, on diminue cette pression dans la conduite générale : le 
diaphragme C du bec modifié tend alors 4 remonter, mais comme 
Vextrémité de K se trouve au-dessus de la fourche de la came N, elle 
tombe entre les dents de la fourche, qui arréte le mouvement. Par 
conséquent, le bec reste allumé. Mais, en méme temps que |’extrémité 
de K est descendue au fond de la fourche N, elle a passé, toujours 
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Fic. 1 et 2. — Coupe longitudinale 
et vue par-dessous de l’allumeur-extincteur 
pour becs de gaz. 
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sous l’action de son propre poids, sous la nervure saillante de M et a 
sa gauche, de telle sorte que, lorsqu’on rétablit ensuite la pression 
dans la conduite, et que le levier F revient du céoté de H, dans sa 
position supérieure initiale, la tige K se trouve entierement dégagée 
de la fourche N et derriére la neryure de la butée M. Lorsqu’on fait 
ensuite baisser la pression une seconde fois, ce bec modifié fonctionne 
a son tour comme le bec simple, et provoque l’extinction de la flamme 
éclairante et l’allumage de la veilleuse. 

Il est facile de concevoir qu’en multipliant le nombre des dents de 
la fourche N et celui des nervures saillantes latérales de M, corres- 
pondant a ces dents, on puisse disposer cet appareil de facon que le 
bec se referme seulement aprés deux, trois, etc., baisses successives 
de la pression en A et, par conséquent, qu'on puisse répartir les becs 
de gaz d’une ville en groupes qui seront éteints successivement a des 
heures différentes de Ja nuit. 


Indicateur de niveau dessence, systéme Garré. 


L'indicateur de niveau d’essence qu’a étudié M. Garré, de Turin, 
principalement en vue de son emploi sur Jes automobiles, s’‘adapte a 
un réservoir RK, de forme quelconque, et comprend (fig. 1) : une 


Fig. 1 et 2. — Coupe verticale et détail de Pindicateur de niveau Garré. 


douille D, filetée pour receyoir un écrou E qui presse une glace G 
contre ’embase de D; un cadran C, et Ja glace G protegent celui-ci. 

Le cadran € supporte un tube T, dans l’axe duquel passe la tige t: 
a son extrémité inférieure, une tige perpendiculaire ¢, porte un flot- 
teur F qui suit les variations du niveau de l’essence en faisant tourner 
la tige ¢ dans l'un ou J'autre sens 4 mesure qu'il monte ou descend. 
Laiguille a, solidaire de ¢, tourne en méme temps (fig. 2) sur le ca- 
dran C, convenablement gradué par tarage selon la forme et les dimen- 
sions du réseryoir, et indique 4 chaque instant le niveau de l’essence. 


L’électrométallurgie du cuivre. 


La fabrication des métaux au four électrique (!) est de plus en plus 
i ordre du jour et, en ce qui concerne le cuivre par exemple, de 
nombreux procédés ont déja été Vobjet dessais plus ou moins heu- 
reux. Nous donnons ci-dessous les caractéristiques des principaux 
d’entre eux, d’aprés un article plus étendu publié par la Revue élec- 
trique. 


Procédés par voie humide. — Dans le procédé Dekker, on traite 
directement les minerais sulfurés dans un bac électrolytique tour- 
nant; ou bien on lessive les minerais avec une solution sulfurique 
et on électrolyse ensuite la lessive ainsi obtenue. L’impureté la plus 
fréquente dans cette solution est le fer, qui donne ensuite du sulfate 
ferrique exercant une action dissolvante sur le cuivre précipité a la 
cathode. 

Pour empécher cette influence facheuse du fer, on peut employer 
des diaphragmes, ou, comme dans le procédé Laszcynski, une en- 
veloppe perméable appliquée autour de l’anode : dés que le courant 
passe, il se forme 4 cette anode de l’acide sulfurique qui empéche 
loxydation du sulfate ferreux. 

L’électrolyse des solutions cuivriques se fait toujours avec des 
cathodes en cuivre et des anodes insolubles (plomb, charbon, etc.) : 
il se produit 4 l’'anode du peroxyde de plomb ou de l’oxygéne libre 
qui augmentent la résistance et Ja consommation d’électricité. 

Lorsqu’on électrolyse le sulfate de cuivre, il se produit 4 l’anode 
une quantité d’acide sulfurique équivalente 4 la quantité de cuivre 
onenserienener Wes nel WAP n se ae Sette! Meer ee. Mae 


(1) Voir, au sujet de Vélectrométallurgie du fer, Vimportante étude publiée par 
M. L. Guillet dans le Génie Civil, t. L, nes 6 a 414.3 


déposée a la cathode. Si lon fait la dépolarisation par l’acide sulfu- 
rique, la quantité d’acide formée 4 l’anode deyient double. Mais cette 
quantité peut n’étre pas sullisante pour la lixiviation des minerais 4 
gangue calcaire, absorbant définitivement une partie de lV’acide pour 
former du sulfate de chaux.Si la solution neutre se trouve encore en 
présence d'un exces de chaux, le cuivre et le fer contenus dans le bain 
précipitent, Pour produire lacide sulfurique supplémentaire nécessité 
par la présence des gangues caleaires, M. Perreur-Lloyd utilise le 
sulfate de fer qui existe dans les solutions provenant de la lixiviation 
des minerais ou qu’on y ajoute. L’électrolyse se faisant avec diaphragme 
dans le compartiment anodique, Vaction oxydante transforme le sulfate 
ferreux en sulfate ferrique. Pour accroitre loxydation, on insuffle a 
Vanode de lair chaud ou froid. On utilise ensuite lacide sulfureux 
pour ramener le sel ferrique a l'état de sel ferreux, avec production 
dacide sulfurique. 

Lorsque la gangue est trés calcaire, la quantilé de soufre contenue 
dans le minerai est insuffisante et la lixiviation par l’acide sulfurique 
devient alors trés onéreuse, sinon impossible. De méme, si lon veut 
effectuer Ja lixiviation par les sels ferriques, Ja quantité de sels fer- 
riques qu’on doit employer devient inadmissible. 


Ces inconyénients n’existent pas lorsqu’on fait usage, comme dans 
le procédé L. Jumau, de solutions ammoniacales pour la lixiviation. 
Ici, le minerai sulfuré est grillé de fagon a faire passer le sulfure de 
cuivre 4 l'état d’oxyde. L’acide sulfureux qui se dégage est utilisé 
comme on le verra plus loin. Le minerai grillé est lessivé par une 
solution ammoniacale de sulfate ou de sulfite d’ammoniaque. La solu- 
tion ammoniacale de cuivre qui se forme ainsi est traitée par l’acide 
sulfureux. Le cuivre précipite a létat de sulfite cuiyroso-cuivrique. La 
solution qui surnage est utilisée pour la lixiviation suivante. 

Le sulfite cuivroso-cuivrique précipité est recueilli, puis dissous 
dans ’ammoniaque ou dans une solution ammoniacale de sulfate ou 
de sulfite @ammoniaque. Cette solution est enfin électrolysée. Grace 
4 la présence du sulfite cuivreux mélangé de sulfite d’ammoniaque, 
lélectrolyse se fait sous une trés faible tension (0,2 a 0,4 volt). La 
quantité de cuivre pur déposée est supérieure a la valeur théorique 
(18° 186 par ampére-heure) correspondant 4 l'état cuivrique, 4 cause 
de la présence de cuivre a l’état cuivreux. 

Dans le traitement des minerais sulfurés, la Société von Gernet 
Copper ulilise acide sulfureux pour lessiver les minerais grillés, puis 
électrolyse la solution de sulfite. 

Le minerai, grillé et broyé, arrive dans une auge ot il rencontre 
un courant d’eau. La pate ainsi formée s’écoule a travers une série 
de conduites inclinées, traversées en sens inyerse par le courant 
dacide sulfureux. Lorsque la solution renferme 0,5 °/, de sulfite 
cuivreux, elle est saturée. On peut la chauffer pour chasser le gaz 
sulfureux libre, ou précipiter le sulfite en ajoutant du fer : le sulfite 
cuivreux tombe sous forme de poudre cristalline d’un rouge vif. 

Pour obtenir du cuivre métallique, on peut griller le précipité 
pour chasser le soufre, aprés quoi on peut le traiter 4 la facon ordi- 
naire. Lorsqu’on veut obtenir du cuivre métallique par électrolyse, 
on ajoute a la solution de sulfite cuivreux assez d’acide sulfurique ou 
de sulfate de cuivre pour avoir une faible résistance électrique. 


Dans le procédé de la Société  Auto-Métallurgie, les minerais grillés 
sont dissous dans Vacide sulfurique. Le sulfate de cuivre acide formé 
est soumis a l’électrolyse en prenant comme cathode le fer a l'état de 
plaque ou de déchets. On constitue ainsi une pile dont la force élec- 
tromotrice est de 0,6 volt environ. En faisant débiter cette pile, le 
cuivre se dépose a l’anode. Mais le sel formé a Ja cathode se mélange- 
rait au sel de cuivre et le métal déposé serait impur, si la dissolution 
du sel de cuivre et l'anode d'une part, et l’acide et la cathode soluble 
dautre part, n’étaient placés dans des récipients séparés par des dia- 
phragmes spéciaux contenant des substances albuminoides ou organi- 
ques insolubilisées, qui empéchent le mélange des liquides tout en 
permettant le passage du courant. Le cuivre est obtenu ici chimi- 
quement pur et directement utilisable. 


Procédés miates. — Cette catégorie comprend non seulement les 
procédés dans lesquels on traite des mattes par électrolyse, mais en- 
core ceux relatifs au raffinage ou a l’extraction du cuivre de ses 
alliages. 


Le procédé Perreur-Lloyd, relaif au raffinage électrolytique du 
cuivre spongieux, consiste a précipiter d’abord du cuivre spongieux 
et impur en électrolysant, entre des cathodes en cuivre et des anodes 
insolubles (en charbon, plomb, platine, etc.), les solutions ordinaires 
provenant de la lixiviation des minerais. Le cuivre impur est enfin 
rafliné électrolytiquement. | 


MM. Thirot et Mage récuperent le cuivre des vieux bronzes par raf- 
finage électrolytique en prenant comme €électrolyte une solution éten- 
due d’acide sulfurique 4 peu prés saturée de sulfate de cuivre. Mais 
les impuretés telles que zinc, fer, nickel, aluminium, plomb, tendent 
a appauvrir Ja solution en sulfate de cuivre, et l’étain, lantimoine, le 
bismuth Venrichissent en acide sulfurique tout en l’'appauvrissant en 
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cuivre. On fait done des additions périodiques d’acide sulfurique libre 
et d’oxyde de cuivre, résultant de Poxydation 4 chaud dans un cou- 
rant dair d'une partie du bronze a traiter. L’oxyde cuivrique obtenu 
se dissout trés bien dans lacide ajouté. C’est un procédé assez sem- 
blable qu’emploie M. Campagne. 


En ce qui concerne la galvanostégie, c’est-d-dire la fabrication directe 
par électrolyse de produits marchands (planches, tubes, fils), on con- 
nait les procédés Elmore et Cowper-Coles qui donnent au cuivre élec- 
trolysé les qualités physiques du cuivre fondu et laminé, et non la 
texture cristalline qu’on obtient en général par les procédés ordinaires 
d’électrolyse. Dans le procédé Cowper-Coles pour la fabrication des 
tubes, on fait tourner Ja cathode a grande vitesse en employant une 
densité de courant cathodique de 20 ampéres par décimétre carré, et 
un électrolyte renfermant 12,5 °/, de sulfate de cuivre et 13 °/, d’acide 
sulfurique, & une température de 40 degrés. Au lieu de faire tourner 
la cathode, on peut également animer d’un mouvement de rotation les 
anodes en Cuivre. 


Procédés par voie séche. — Lorsqu’on veut obtenir des mattes de 
cuivre au four électrique en partant des minerais sulfurés, il faut 
@abord griller ceux-ci en dehors du four électrique, car Vintroduction 
de gaz oxydants nuirait au fonctionnement de ce four. 

Pour pouvoir traiter directement au four électrique les minerais 
sulfurés, M. Chavarria-Contardo mélange avec eux des corps oxydants 
et scorifiables, tels que le bioxyde de manganese et l’azotate de soude, 
et il obtient ainsi des mattes de cuivre. 


Remplacement de la superstructure du pont 
sur le Walsch, prés de Mehlsack (Prusse). 


Un grand nombre de ponts métalliques des chemins de fer prussiens- 
hessois étant devenus insuffisants, administration a dtu procéder a 
leur renforcement ou a leur remplacement, au fur et 4 mesure des 
besoins. Le renforcement était généralement difficile et comme, dans 
un grand nombre de ces ponts, les piles étaient assez robustes pour 
n’avoir pasa étre modifiées, le probléme seréduisait alors au remplace- 
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Le procédé Fauchon-Villeplée est relatif au traitement des mattes de 
cuivre dans un four électrique. Lorsqu’on traite une matte fondue dans 
un appareil Bessemer ordinaire, la chaleur développée par la combus- 
tion du soufre et du fer suffit d’abord pour maintenir la fluidité du 
bain métallique et de la scorie ferrugineuse. Puis la scorie s’épaissit; 
le cuivre, plus dense que la matte, tombe au fond de la cornue et s’y 
refroidit en obstruant les tuyéres. Ici, la matte est surchauffée par 
Vaction de courants induits, pendant que l’on y insuffle de lair afin 
de briler le soufre et le fer. On peut utiliser a cet effet le four élec- 
trique 4 courants induits et insufflation d@air de M. Fauchon-Villeplée. 

La matte est versée dans le creuset du four; elle est amenée a la 
température convenable au moyen des courants induits que l’on y 
développe; ensuite lair est insufflé par les tuyéres dans la masse en 
fusion. Les courants induits dans la masse provoquent un brassage 
énergique qui mélange intimement les maticres. 

M. Martyn-Chance purifie le cuivre par électrolyse du cuivre brut 
fondu de la maniére suivante : 

Sil sagit d’éliminer Voxygeéne, le soufre, le phosphore, le sélénium 
ou larsenic, on fond le cuivre impur en présence de chlorure de cal- 
cium et l’on fait passer dans la masse un courant électrique, le cuivre 
impur étant pris comme cathode. Le calcium libéré a la cathode s’°em- 
pare de toutes les impuretés qui passent dans le laitier. Sil s’agit de 
débarrasser le cuivre d’impuretés comme le fer, on prend comme élec- 
trolyte une substance donnant de Poxygéne a anode et l’on dispose 
le cuivre impur a l’anode; le fer s’oxyde avant le cuivre et passe dans 
le laitier. 


service P reposant sur un pylone intermédiaire, et 4 leur sommet on 
posa (fig. 2) trois rails R équidistants, entre les appuis des poutres et 
de part et d’autre de ces appuis. 

Au moyen des passerelles P, on monta chaque nouvelle poutre T’ a 
la gauche de l’ancienne, en faisant reposer chacune de ses extrémités 
sur deux chariots pouvant rouler sur les deux rails antérieurs R des 
piles. On disposa ensuite, 4 chaque bout de l’ancienne travée T, deux 
vérins hydrauliques B, puis on la souleva pour la dégager de ses 
appuis et on glissa, sous ses extrémités, deux petits chariots roulant 
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Fig. 1 et 2. — Elévation et vue en bout des extrémités des travées du pont sur le Walsch. 


ment de la superstructure. Pour géner le moins possible la circulation, 
on employa presque partout le procédé que nous allons décrire ('), 
daprés le Zentralbl. der Bauverw., en prenant comme exemple le 
pont sur le Walsch, prés de Mehlsack, sur la ligne de Kénigsberg 
a Allenstein. 

Ce pont a une longueur totale de 150 métres environ et son ancien 
tablier se composait de trois travées dont les poutres 4 membrure in- 
férieure parabolique T (fig. 4 et 2), dé 42™ 60 de portée, reposaient sur 
des piles de 28 métres de hauteur; il s’agissait de les remplacer, sans 
arrét du service, par des poutres similaires, mais composées de barres 
plus fortes. A cet effet, on construisit, autour de chaque pile A, un 
pylone métallique reposant sur les fondations de cette pile et élargi 
vers le haut de facon 4 former de chaque coté de la voie, une console C 
assez large pour recevoir une paire de rails. 

Ces pylones furent de plus reliés entre eux par des passerelles de 
EP Ea re a rh ee a race 


(4) Voir au sujet dun travail analogue, mais plus important, relatif & un pont sur 
Elbe, le Génie Civil, t. LIM, ne 6, p. 89. 


également sur les rails R. On remplaca ensuite les anciens appuis par 
d’autres plus robustes, et on fit rouler, d’abord V'ancienne travée T 
jusqu’en T’, sur la console de droite ; ensuite, la nouvelle travée T’ 
jusqu’é ’emplacement de Vancienne, ot elle fut recue sur les plateaux 
des vérins B, soulevée légerement pour permettre de retirer les cha- 
riots porteurs, et finalement déposée sur ses appuis. 

Le soulévement et le déplacement de l’ancienne travée demandérent 
25 minutes, le descellement des anciens appuis et la mise en place des 
nouveaux furent faits en 45 minutes, et la translation de la nouvelle 
travée, pesant 125 tonnes environ, fut effectuée en 35 minutes; au 
total, moins de deux heures. Pendant ce travail, le chantier était 
éclairé 4 la lumiére électrique. 

Le démontage des poutres de l’ancien tablier se fit ensuite sur place 
et trés rapidement grace 4 lemploi du chalumeau oxhydrique pour 
sectionner les barres de treillis et les membrures (!). 


(1) Voir, au sujet de ce procédé, le Génie Civil, t. LI, n° 45, p. 244. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 14 septembre 1908. 


M. Bouchard, président, donne lecture d'une 
lettre de M. Jean Beequerel, informant lAcadeémie 
que son pére, le regretté secrétaire perpétuel, dé- 
eédé le 25 aorit dernier (*), lui a laissé une somme 
de 100000 francs en mémoire de son grand-pére 
et de son pére, membres comme lui de PAcadeé- 
gsant le soin A l’Académie de décider le 
meilleur usage qu'elle pourra faire des arrérages de 
ce capital, soit pour établir une fondation ou un 
prix, soit pour en distribuer périodiquement les 
arrérages dans le but de fayoriser les progrés des 


sciences. 


mie, en lai 


Aéronautique. — Le vol plané sans force motrice. 
Note de M. Ernest EscLancon, transmise par M. P. 


Appell. 

M. Marcel Deprez a montré, dans des notes ré- 
centes @), que le vol plané de certains oiseaux 
pourrait s’expliquer aisément par le jeu des pres- 
sions de lair sur les différentes parties du corps de 
Poiseau, en supposant toutefois que 1 air est animé 
d'une yitesse ascendante. D’apres M. Esclangon, les 
observations météorologiques ne mettent pas en 
évidence lexistence de vitesses yerticales de lair 
continues et de méme sens, méme en moyenne et 
ant un temps de quelque durée, mais il lui 
ut généraliser la conclusion de 
M. Deprez, s’affranchir de Vhypothése d’une vitesse 
ascendante et montrer que toute variation géeome- 
trique dans la vitesse du vent, par rapport a sa 
vitesse horizontale moyenne, peut etre, en principe, 
utilisée comme force motrice par un o1seau planeur 
ou un aviateur. as 

Il montre que toutes les variations (en grandeur 
et sens) de la vitesse du vent par rapport a sa vi- 
tesse horizontale peuvent étre utilisées comme force 
motrice en augmentant l’énergie totale du systeme. 
Il reste toutefois 4 savoir si cet accroissement d é- 
nergie peut étre indifféremment transforme soit en 
énergie cinétique, soit en énergie potentielle d’al- 
titude. 

Il semble donc que si l’on veut réduire au mini- 
mum l’énergie propre nécessaire, et qui sera tou- 
jours indispensable, a la propulsion des aviateurs, 
i] faudra aborder séparément les deux problemes 
suivants : 

4° Savoir transformer, au moins a certains mo- 
ments et avec faible perte d’énergie, la vitesse en 
altitude et réciproquement, 

9° Construire des aviateurs qui puissent s’adap- 
ter, ainsi que doivent le faire instinctivement les 
oiseaux, aux circonstances de chaque instant, de 
facon a utiliser a leur profit, les variations conti- 
nuelles de la vitesse du vent. La réalisation de 
cette derniére condition présentera incontestable- 
ment, au point de yue pratique, les plus grandes 
difficultés. : 


pend. 
semble qu’on pe 


Pathologie. — La virulence des bacilles dans ses 
rapports avec la marche de la tuberculose pulmo- 
naire. Note de MM. A. Roper et P. DrELanok, pré- 
sentée par A. Chauveau. 


Les auteurs concluent de leurs expériences que 
pour expliquer la marche si variable de la tuber- 
culose pulmonaire, il ne suffit pas d’invoquer la 
résistance individuelle et Tinégalité du terrain; il 
est nécessaire de faire la part la plus large a la 
virulence du bacille infectant. Et, si l'on songe, en 
outre, 4 l'influence du nombre des bacilles, de la 
répétition des infections, a V’influence aussi de l’é- 
tat dimmunité qui peut succéder 4 une premiére 
atteinte, simulant une résistance initiale, il parait 
permis de conclure que, en matiére d’évolution de 
la tuberculose pulmonaire, le facteur virulence 
prime le facteur prédisposition. 

La virulence des divers bacilles provenant de 
vingt-six malades, atteints des formes les plus 
diverses de tuberculose pulmonaire, essayée sur 
des lapins et des cobayes s'est montrée trés inégale. 

Lorganisme humain, attaqué par un bacille tu- 
bereuleux trés actif, subit presque toujours une 
8 eee 

(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 20, p, 342. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LU, ne 26, p. 462; t. LUI, 
n° 5, p. 78, eb n° 40, p. 173 et 473. (Comptes rendus de l’A-~ 
cadémie des Sciences.) Voir également : Theorie des appa- 
reils planeurs et des aéroplanes, par M. Marcel Deprez, t, LI, 
N° 44, p. 188. 
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infection 4 marche rapide; contre les bacilles trés 
virulents (du moins recus en quantité suffisante et 
par yoie favorable), il ne sait pas se défendre effi- 
cacement. 

Sous l’action d’un bacille peu virulent, au con- 
traire, il ne réalise jamais que des infections chro- 
niques. 

Cest en présence des bacilles de virulence 
moyenne que s’aceusent les différences indivi- 


duelles, 
A, B. 
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AUTOMOBILES 


Changements de vitesse par leviers oscillants. 
—M. Matrarp, Ingénieur des Arts et Manufac- 
tures, expose, dans la Vie automobile, du 6 juin, 
comment on peut utiliser le principe, trés ancien 
(puisque Watt et Stephenson lemployaient déja 
pour les machines a vapeur), des transmissions; a 
leviers oscillants en vue de réaliser sur une auto- 
mobile un changement de vitesse progressif. 

Il indique divers systémes proposés pour la réa- 
lisation pratique d’un dispositif de ce genre; cepen- 
dant, on n’a pu, jusqu’ici, en surmonter tous les 
inconyénients: par exemple, les systemes a cliquets 
se prétent mal 4 des mouvements rapides, les cli- 
quets n’ayant pas le temps de faire prise; les cli- 
quets ne se prétent pas non plus a la marche arriére, 
quwil faut obtenir par une complication de la trans- 
mission. 

Cependant, ce genre de changements de vitesse 
est séduisant en théorie, et auteur croit qu’il est 
possible de le rendre pratique. 


Camion a vapeur de 5 tonnes, systéme Barber. 
— Ce véhicule, décrit dans le Praktische Maschi- 
nen-Konstrukteur, du 16 juillet, a été spécialement 
étudié en yue du service dans les colonies. 

Il porte, 4 l’'avant, une chaudiére 4 vapeur dont 
le foyer est disposé pour briler tous les combus- 
tibles disponibles aux colonies et quialimente deux 
moteurs indépendants, a condensation, placés en 
arriére du siége. Ces moteurs actionnent directe- 
ment, chacun, une des roues arriére, par des 
chaines Renold (!), de sorte que la voiture ne com- 
porte ni changement de vitesse ni différentiel. Le 
condensateur est refroidi par de Vair refoulé par 
un ventilateur. Les roues arriére sont munies cha- 
cune de deux freins et le chassis en fers a E est de 
construction trés robuste, pour permettre de circu- 
ler sur les routes mal entretenues. Les roues sont 
en bois avec des moyeux spéciaux et garnies de 
bandages en fer. 


CHEMINS DE FER 


Locomotives 4 5/6 essieux couplés, du Chemin 
de fer de Gafsa (Tunisie). — La Compagnie des 
Phosphates de Gafsa, qui exploite le chemin de fer 
(250 kilom. 4 voie de 1 métre) de Sfax a Gafsa et 
aux mines de phosphate (Metlaoui et Redeyeff), 
servant a la fois au transport des phosphates et 
des voyageurs, a mis récemment en service seize 
locomotives 4 5/6 essieux couplés, dont la Schweiz. 
Bauzeit., du 1° aout, donne les plans et les carac- 
téristiques. 

Ces machines a deux cylindres, construites par la 
Fabrique suisse de locomotives de Winterthur, 
comportent un essieu porteur alavant et cing essieux 
couplés, dont deux ont un jeu latéral suffisant 
pour passer facilement dans les courbes. 

La vapeur est surchauffée dans un appareil 
Schmidt et fournie aux cylindres 4 12 kilogr.; la 
machine pése 56 tonnes et son tender 38 tonnes en 
ordre de marche. 

Ces machines ont pu remorquer des trains de 
700 tonnes sur le parcours Gafsa-Sened, qui com- 
porte des rampes de 8 °/.0, et des trains de ,900 tonnes 
entre Sened et Gafsa. Leur vitesse maximum en pa- 
lier est de 50 kilom, Al’heure, bien supérieure aux 
besoins du service. 


(4) Voir, au sujet de ces chaines, le Génie Civil,t. LIM, n° 45, 
pi 257. 
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Liaménagement de la ville de Lovrana. — 
(Autriche). — On nomme Riviera autrichienne, 
par analogie avec la Riviera de la Méditerranée, la 
partie de la edte de I’Istrie ou s’échelonnent les pe- 
tites villes de Volosca, d’Abbazia, d’Icici, d’Ika et 
de Lovrana. La plus anciennement fréquentée de 
ces yilles est celle d’Abbazia, actuellement encom- 
brée par des constructions sans plan d’ensemble, 
qui ont peu a peu transformé cette station balnéaire 
en une petite ville manquant d’air et de verdure. 

Pour éviter que le méme fait se reproduise a Lo- 
vrana, la station actuellement en vogue, il s’est 
formé une Société qui a procédé d’abord a l’achat, 
puis au lotissement et 4 l’aménagement des terrains 
disponibles. Elle a ménagé sur le cété de la route 
impériale une grande place, qui doit former le 
centre de la colonie et autour de laquelle ont été 
délimités des lots de terrains pour la construction 
de yillas entourées de jardins. Malgré tout, cette 
Société a trop tardé a interyenir, puisqu’il lui a été 
impossible d’aménager une plage-promenade sur le 
littoral déja bordé de maisons. 

M. Eugen Fasspenper décrit ’aménagement, les 
installations balnéaires et d’agrément de Lovrana et 
de ses environs, dans la Zeits. des oesterr. Ing. Ver., 
du 10 juillet. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 

Tour paralléle, systéme W. L. Shellenbach. — 
Ce tour, construit parla John B. Morris Foundry Co, 
de Cincinnati (Ohio, E.-U.), est dimensionné pour 
Yemploi des outils 4 coupe rapide et permet d’exé- 
cuter tous les travaux de surfacage, de chariotage, 
de tournage cylindrique ou conique et de filetage. 
Il comporte quelques dispositifs nouveaux dont la 
description fait objet d’un article publié par l'Ame- 
rican Machinist du 13 juin. 

Aprés avoir donné un exemple des divers travaux 
que l’on peut exécuter avee ce tour, l’auteur décrit 
successivement : la transmission avec changement 
de vitesse de la poupée fixe; la commande de la 
vis-meére, qui permet d’obtenir toutes les vitesses 
d’avances correspondantes aux pas de vis normaux 
compris entre ceux de 7 et de 112 au pouce; le 
support du porte-outil et les transmissions de son 
tablier; le banc la erémaillére d’avancement du 
chariot, que lon peut également utiliser pour 
ébaucher les filets de vis; le dispositif pour tourner 
en cone, et enfin la poupée mobile et les lunettes 
fixe et a suivre. Tous ces organes du tour présen- 
tent des dispositifs nouveaux ou simplement ori- 
ginaux. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


La forme des carénes. — M. WeyuHER expose, 
dans la Revue générale des Sciences du 30 juillet, 
diverses considérations relatives 4 la forme des 
carénes, critiquant la verticalité de l’étrave qui 
devrait, selon lui, et par analogie avec les poissons 
a déplacement rapide, étre fortement inclinée vers 
Vavant, le navire étant en somme terminé par un 
éperon de proportions importantes. 

D’autre part, la finesse excessive des lignes d’eau 
a Vavant du navire lui parait inutile et nuisible, 
en produisant des remous et en entrainant avec le 
navire, de chaque cété, une quantité d’eau qui ne 
peut s’échapper latéralement et qui augmente la 
dépense d’énergie en pure perte. C’est inverse a 
Varriére, ot les lignes devraient étre plus fines 
qu’on ne le fait actuellement. 

L’auteur reconnait, du reste, que les formes 
théoriques de caréne qu'il préconise peuvent étre 
discutées au point de vue des qualités nautiques 
du navire, de l’encombrement, etc., questions qui 
ne sauraient étre résolues que par des essais sur 
modéles, puis sur de yéritables navires. 


Dispositif de tuyauterie hydraulique pour tou- 
relles A grande amplitude de rotation, systéme 
Armstrong. — Ce dispositif, décrit dans l’Enginee- 
ring, du 3 juillet, remédierait a la difficulté qu’on 
éprouve, avec les tourelles sans pivot central, a 
réaliser un grand déplacement angulaire, Chaque 
conduite aboutissant sous la tourelle est formée de 
deux ou plusieurs paires de segments articulés; au 
repos, tous les éléments se superposent dans un 
méme plan radial. Pendant la rotation de la tou- 
relle, une seule paire de segments se développe a 
la fois, les autres restant immobilisées jusqu’a la 
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fin de ouverture de la premiére, qui se trouve ]ce sujet des études dont il rend compte dans un 


alors enclenchée automatiquement; les segments 
suivants se développent de méme successivement, 
selon une ligne polygonale réguliére concentrique 
a la tourelle. 


ENSEIGNEMENT 


Les écoles professionnelles de la Société 
« L’'Umanitaria » de Milan. — Le Génie Civil a 
décrit Vorganisation de la Société de prévoyance 
l’Umanitaria ('), dont le but est d’aider les ouvriers 
dans les efforts personnels qwils font pour améliorer 
leur sort. Cette Société consacre une grande partie 
de ses reyenus, 43 °/., a Vinstruction profession- 
nelle, Elle a créé des écoles-ateliers fréquentées le 
soir par Jes ouvriers désirant devenir d’habiles 
artisans et possédant une forte culture technique. 
Dans le Monitore Tecnico, du 10 juillet, M. A. Man- 
FREDINI signale les résultats atteints par ces écoles 
dont l’exposition des trayaux fut inaugurée récem- 
ment, 

La finesse d’exécution des ceuyres exposées aussi 
bien que la carriére suivie par les anciens éléves 
de ces écoles montrent que cette institution a 
atteint son but en évitant d’augmenter le nombre 
des déclassés comme le font bon nombre d’écoles 
professionnelles en France (?). 

L’auteur approuve le projet d’extension de ces 
écoles aux jeunes apprentis pour lesquels des cours 
seraient eréés Vaprés-midi. L’Umanitaria ne peut 
s’engager dans cette voie qu’en s’assurant le con- 
cours des industriels, qui deyront accorder aux 
jeunes ouvriers le temps nécessaire sans cependant 
réduire leur salaire. 

L’expérience de ces derniéres années permet de 
fonder le plus grand espoir sur Vinfluence soeiale 
de ces écoles qui, en augmentant la valeur de l’ou- 
vrier, le détournent des syndicats révolutionnaires 
poursuivant la lutte de classes. 


HYGIENE 


Four 4 incinérer les gadoues de Wiesbaden 
(Allemagne). -- Ce four, construit par la Stettiner 
Chamottefabrik A.-G. et décrit dans le Praktische 
Maschinen-Konstr.,|du 2 juillet, est du type a cuve et 
ne|comporte aucune piéce métallique exposée au 
contact direct de ta flamme. 

Il se compose d’une cuve dans laquelle on peut 
charger des matiéres 4 incinérer d'une facon con- 
tinue, par une trémie supérieure, et dont les cendres 
et les machefers peuvent étre retirés en marche 
par une porte latérale inférieure. L’air arrive au 
contact des matieres 4 incinérer par des tuyéres 
dirigées obliquement de haut en bas vers le fond 
du conduit d’éyacuation des résidus solides, et les 
produits de la combustion se rendent d’abord dans 
une chambre collectrice de poussiéres, puis a la 
cheminée. La cuve du four et les carneaux sont 
garnis de briques réfractaires, le reste de la macon- 
nerie est de la brique ordinaire, et sous le four est 
ménagée une chambre pouvant recevoir les ventila- 
teurs et leurs moteurs. 

Ce four a fonctionné, parait-il, sans aucune inter- 
ruption, et brilé, pendant les trois mois qu’ont 
duré ses essais, une moyenne de 16'2 de gadoues 
par jour, avec un maximum de 18' 145. 


Prélévement automatique des échantillons 
d’eau dans les égouts. — La nécessité d’obtenir 
des échantillons des eaux de chasse des égouts a 
divers degrés de dilution a conduit M. G. Coteman 
a imaginer le dispositif qu'il décrit dans l’En- 
gineering News, du 2 juillet. A Vembranchement 
d'un collecteur, on établit un barrage, du sommet 
duquel part une rigole aboutissant au-dessus d’un 
flacon a large ouverture solidement fixé sur le ra- 
dier de ’embranchement : dés que le courant de 
chasse atteint le niveau du barrage, eau arrive au 
récipient par la rigole. Un mécanisme a flotteur le 
ferme hermétiquement aussitét qu’it est rempli. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Effet d’une addition de chaux au ciment sur 
la perméabilité du béton. — M. Tuomson a fait a 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 17, p. 273. 
(2) Voir, dans le Génie Civil, « La crise de l’apprentissage 
dans lindustrie frangaise », t. LIT, ne 20, p. 343. 


mémoire présenté ala Société américaine des essais 
de matériaux, reproduit par l’Engineering Record, 
du 27 juin. Dans ses expériences, l’auteur faisait, 
avec du béton de composition courante additionné 
de doses variables de chaux, une série d’éprouyettes 
cylindriques @enyiron 180 kilogr., au cour des- 
quelles un ajutage scellé amenait de l’eau a une 
pression déterminée. 

La pesée de Veau filtrant a travers le béton, 
donnait une mesure de son étanchéité. D’aprés ces 
essais, addition de chaux, dans la proportion de 
8 416 °/., réduirait la perméabilité du béton de 50 
4 95°/,. On n’arriverait toutefois 4 de bons résultats 
en construction qu’au prix d’une exécution irrépro- 
chable: il faut mélanger intimement les constituants, 
gicher le béton avec assez d'eau, le pilonner soi- 
gneusement, et, surtout, mener le travail sans arrét, 
en éyitant de laisser durcir une assise avant d’éleyer 
la suiyante, sous peine d’avoir des fissures au joint. 


Four rotatif 4 ciment, systeme Thomas Morgan. 
— Dans le four rotatif Morgan, que décrit VEn- 
gineer, du 3 juillet, la poussiére de charbon employée 
comme combustible, au lieu d’étre entrainée en 
droite ligne par le tirage, suit un trajet hélicoidal, 
Cette disposition aurait pour effet d’assurer une 
trés bonne combustion et permettrait de conserver 
un grand développement de flamme avec un four 
de longueur réduite. 

Pour obtenir ce résultat, un jet de vapeur ou d’air 
comprimé, dirigé tangentiellement a la paroi du 
four, prés du fond, et normalement a l’axe, au moyen 
dune buse, imprime au mélange d’air et de charbon 
un mouvement de giration qui se compose ayec 
Ventrainement da au tirage. 


METALLURGIE 


Le décapage des téles. — M. B. Ciémenr décrit, 
dans le Stahl und Eisen, du 1° juillet, les procédés 
et les appareils employés pour le décapage des téles 
destinées a étre recouvertes d’une couche de zinc 
ou détain, 

Pour les fers-blanes, on emploie des paniers ou 
des machines a décaper, dont quelques types ont 
déja été décrits dans le Génie Civil (‘). Ces machines 
impriment aux tdles immergées dans le bain, soit 
un mouvement de va-et-vient horizontal, soit un 
mouvement alternatif vertical. Le décapage des téles 
a étamer se fait en deux temps et doit toujours étre 
tres soigné, 

Pour les téles a galvaniser, on emploie, en raison 
des dimensions de ces tdles, de simples bacs a 
décaper couyerts, dans lesquels le décapage est 
effectué en une seule opération. 

Souyent il arrive qwil se forme a la surface des 
toles décapées, des ampoules, que l’on a attribuées a 
la pénétration de Vhydrogéne dans le métal, ow il 
réduit des oxydes avec formation de vapeur d’eau. 

L’auteur a cherché a déterminer expérimentale- 
ment dans quelles conditions ces ampoules ont le 
moins de chances de se former. Il a trouvé, en opé- 
rant exclusivement sur des tdles décapées aupara- 
vant et devenues ampoulées, que ces chances sont 
les plus faibles quand on décape les toles avee des 
liqueurs trés chaudes, permettant de réduire au 
minimum la durée du décapage. Le fait s’explique 
théoriquement par la briéveté du temps dont dis- 
pose Vhydrogene pour. pénétrer dans le métal et 
réduive les oxydes que celui-ci peut contenir dans 
sa masse. 


La préparation des sables de fonderie. — 
M. Bune étudie, dans le Dinglers Polytechnisches, 
du 18 juillet, la question de la préparation des 
sables de moulage employés en fonderie. 

Dans les ateliers de préparation de construction 
récente, les sables neufs sont d’abord desséchés a 
fond, dans des séchoirs tubulaires rotatifs analogues 
aux fours tournants 4 ciment, puis broyés succes- 
sivement avec des tordoirs 4 meules en grés et dans 
des moulins broyeurs 4 boulets, et classés par 
ordre de grosseur de grains. 

Les yieux sables proyenant des moules usagés, 
sont d’abord broyés entre des cylindres et débar- 
rassés des particules de fonte qu’ils peuvent con- 
tenir, au moyen d’un séparateur magnétique, puis 
également passés au tamis classeur. Les deux sortes 
de sables sont finalement mélangées dans la pro- 
portion voulue, additionnées d’agglomérants et en- 


(4) Voir le Génie Civil, t. L,n°4, p. 8. 
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voyées au désintégrateur dont les broches achévent 
de rendre ce mélange suffisammentintime et homo- 
géne. 

L’auteur décrit en outre les appareils en usage 
dans ces ateliers pour le transport du sable, qui 
sont de trois types : le transporteur aérien sur rails 
ou cables, pour les distances relativement grandes 
et l'extérieur; les vis sans fin, pour les transports 
horizontaux a Vintérieur des batiments, et les éléva- 
teurs a godets pour le service entre les divers étages 
de ces batiments, 


MINES 


Les mines de vanadium, prés de Telluride 
(Colorado, E.-U.). — Les aciers au vanadium 
prennent une place de plus en plus importante 


| dans Vindustrie 4 eété de ceux au chrome et au 


nickel, Ce métal existe dans des minerais a faible 
teneur, en divers points du Colorado d’ou on lex- 
trait. Dans l Engineering and Mining, du 6 juin, 
M. E. ZAuinsxi décrit ceux de ces gisements qui sont 
situés sur les riyes du Big-Bear, 4 20 kilom. environ 
a Vest de Telluride et 4 proximité de la station de 
Newmire, du Rio Grande Southern Railway. 

Les gisements se trouyent dans des roches sédi- 
mentaires. Le minerai apparait dans des couches 
presque horizontales de grés blanc, intercalées entre 
des lits paralléles de schiste noir et de grés rouge. 
La couche de grés blane atteint jusqu’a 3 métres 
d’épaisseur; elle est imprégnée de filets horizon- 
taux d’une roche vanadifére, d’une couleur vert 
olive, appelée roscoélite. L’abatage se fait a ciel 
ouvert ou dans de courtes galeries; la roche est 
transportée a lusine de traitement installée 4 New- 
mire. La teneur moyenne du minerai est de 3a 
5 °/. @oxyde de vanadium, dont la presque totalité 
est constituée par Y2O* avec un faible pourcentage 
deny70%: 

Le traitement du minerai, tel que l’effectue a 
Newmire, la Vanadium Alloys Ce, peut se résumer 
ainsi : broyage et malaxage avec du sel marin; 
grillage chlorurant au four a réyerbére ; lessivage a 
Veau et précipitation par le sulfate de fer. Toutes 
ces opérations, décrites dans l'étude précitée, sont 
faites dans une petite usine capable de traiter 12 
tonnes de minerai par jour. Le grillage ayec le sel 
marin donne naissance 4 du yanadate de soude 
soluble qui précipite du vanadate ferrique renfer- 
mant 40 a 70 °/. de Y*O°, par traitement au sulfate 
de fer. Séparé au filtre-presse et séché, le vanadate 
de fer se présente sous forme de mottes d’un vert 
olive foncé. Dans cette installation, en exploitation 
depuis 1900, on recueille aussi de trés faibles quan- 
tités de sels d’uranium dues a la présence assez 
rare de particules de carnotite dans les couches 
précitées. 


TRAMWAYS 


Les contacts superficiels des tramways du 
London County Council. — Ces contacts électriques, 
décrits dans un article de l’ Electrical Engineering, du 
2 juillet, et qui ont été imaginés par M. Griffiths et 
Bedell, viennent d’étre mis en service sur la sec- 
tion d’Aldgate et de Bow, des tramways du London 
County Council. 

Le conducteur quiaméne le courant 4 ces contacts 
ou plots est un cable nu en fils de cuivre recouvert 
de manchons en fer doux, courts et indépendants 
reposant sur des isolateurs en terre cuite; il est 
logé dans un conduit souterrain en poterie, Quant 
au contact lui-méme, il se compose d'une téte fixe 
et d’une cheyille en fer doux, terminée par un sabot 
en charbon, mobile et guidée dans une fourche ter- 
minant cette téte fixe vers le bas. Un ressort soi- 
gneusement calibré maintient cette cheyille hors 
du contact du cable tant que l’aimant de la voiture 
ne se trouve pas au-dessus jd’elle. Lorsqu’au con- 
traire elle est aimantée par influence, cette cheyille 
descend jusqu’a toucher ce cable et met ce dernier 
en connexion directe avec la téte du plot. 

article déerit en outre Vinstallation générale 
dune ligne équipée avec ces contacts, les dispositifs 
employés dans le yoisinage des croisements, pour 
éyiter les courts-circuits entre les plots et les rails 
au passage du frotteur, la construction de ce der- 
nier et la facon dont il est connecté au circuit 
général des voitures. Ces derniéres comportent un 
dispositif avertissant, par Vinterruption du courant 
moteur, que le plot abandonné a Vinstant par le 
frotteur est resté sous tension et permettant, par 
conséquent, de parer aux dangers qui pourraient 
résulter de cet état de choses, 
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DIVERS 


Le jaugeage des réservoirs cylindriques. — 
Le jaugeage @un réservoir cylindrique horizontal, 
incomplétement rempli, est un probléme de géo- 
métrie élémentaire dont la solution est fournie par 
une formule assez compliquée donnée par M. Ra- 
VIGNEAUX, dans la Vie automobile, du 27 juin. 

Comme l'un des eas les plus fréquents dans la pra- 
tique ou le jaugeage d’un tel réservoir est nécessaire 
se présente pour la déclaration a Voctroi des quan- 
lités d’essence contenues dans les réservoirs d’auto- 
mobiles, l’auteur indique la maniére de graduer une 
réglette servant de jauge, qu'il suffit d’introduire 
suivant un diametre du réservoir pour lire, a la 
limite de la portion mouillée, le volume d’essence 
coutenu dans ce réservoir. 


Les trames pour la photogravure. — Le Bulle- 
tin de la Societé francaise de Photographie, du 
ier juillet, publie un mémoire de MM. CaLmets et 
Crerc, sur la théorie des trames employées en pho- 
togravure dans le but de transformer les images 
photographiques 4 modelés continus, en images 
discontinues dont Jes éléments noirs, de dimensions 
variables, se détachent sur fond blanc, et, vues a 
quelque distance, donneat l’impression dun gris 
proportionnel ala valeur de l’endroit correspon- 
dant dans l'image originale. 

Les auteurs étudient par le calcul la marche des 
rayons lumineux enyoyés par l’objectif photogra- 
phique sur la trame; ils en déduisent des indica- 
tions pratiques sur usage de la trame et l’emploi 
dun chercheur pour le réglage de la position de la 
trame par rapport a la plaque photographique, 
suivaat le diaphragme employé pour la reproduc- 
tion, 


Ouvrages récemment parus. 


La Voiture automobile d’occasion, swivie des Per- 
fectionnements automobiles en 1908, par MortIMER- 
MeeGret. — Un volume in-8° de 456 pages. — Edité 
par les Publications Mortimer-Mégret, 18 bis, rue 
Brunel, Paris. — Prix : 9 fr. 75. 


Ce volume (édition 1908), qui passe en revue les 
1400 modéles différents de voitures établies par 
toutes les marques, depuis Vorigine de la cons- 
truction automobile jusqu’a ce jour, donne le moyen 
de reconnaitre 4 premiére vue, en dépit de toutes 
les modifications qu’elle a pu subir : 1° la date de 
naissance exacte d’une voiture, sa puissance, sa 
série ; 2° son état; 3° le prix auquel elle fut cotée a 
Yorigine. 

L’auteur donne, pour chaque type de chassis en 
particulier, une liste de caractéristiques qui lui 
sont propres et dont la réunion constitue pour lui 
un état signalétique indélébile. Pour appartenir a 
la série 4 laquelle elle se référe, une voiture devra 
posséder toutes ces caractéristiques. L’auteur a 
dailleurs eu soin de choisir pour cela des éléments 
de renseignements susceptibles d’étre contrdélés 
sans aucun démontage. 


Traité d’analyse chimique appliquée aux essais 
industriels, par F. Post, professeur honoraire a 
VUniversité de Géttingen, et B. NeumMANN, pro- 
fesseur a l’Ecole technique supérieure de Darms- 
tadt (Allemagne). — 2° édition francaise entiére- 
ment refondue, traduite sur la 3° édition alle- 
mande et augmentée, par le docteur L. Gautier. 
— Tome I**, 2° fascicule. — Un yolume in-8° de 
562 pages, avec 109 figures. — Hermann, éditeur, 
Paris, 1908. — Prix : 10 frances. 


Ce fascicule, qui fait suite 4 celui dont le Génie 
Civil a rendu compte antérieurement ('), traite des 
matiéres suivantes ; j 

Gaz d’éclairage : houille, impuretés, marche des 
fours, gaz brut, goudron, masse d’épuration, eaux 
ammoniacales, composition et essais du gaz; 

Carbure de calcium et acétyléne : gazéification, 
rendement en acétyléne, recherche des impuretés ; 
conditions d’établissement d'une usine a acétyléne ; 

Pétrole : pétrole brut, impuretés, distillation, 
point d@inflammabilité, benzines, huiles lampantes, 
hydrocarbures aromatiques; essais de distillation, 
de combustion; pouvoir éclairant; huiles minérales; 
lubrifiants, viscosité, densité, point d’inflammabi- 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 43, p. 224. 


lité; pouvoir rotatoire, indice de réfraction, teneurs 
en résine, asphalte, paraffine, eau, cendres, savon, 
huiles grasses, caoutchoue, ete. ; 

Huiles de goudron, parafline, cire minérale ; 

Ozocérite, cérésine, asphalte et brai ; 

Appareil pour la détermination de la valeur 
imposable des huiles minérales; distinction des 
pétroles américains et russes; distinction des huiles 
naturelles et des mélanges d’huiles raffinées avec 
des résidus, d’aprés Riche et Halphen. 


Le passé, le présent et l’avenir de la télégraphie 
sans fil, par Emile Guar, professeur A I’Keole 
des arts et métiers de Lima. — Un volume in-8° 
de 192 pages, avec 366 figures. — Dunod et Pinat, 
éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 4 franes. 


Le but de cet opuscule est de décrire briévement 
ce qui peut aider a effectuer des essais de télégra- 
phie sans fil dans les pays neufs, tels que le Pérou. 

L’auteur préconise le systéme qui utilise les 
courants alternatifs ordinaires transmis au moyen 
du sol ou de eau. Il étudie suecessivement les 
divers types de transmetteurs et de récepteurs, les 
répétiteurs pour la télégraphie sans fil, la synto- 
nisation, la propagation des ondes, les applications 
diverses de la télégraphie sans fil, etc. 11 donne 
aussi les résultats de ses expériences personnelles. 


Elementi della teoria delle ombre (Eléments de la 
théorie des ombres), par Elio Boner. — Un volume 
in-32 de xty-104 pages, avec 34 figures et 6 plan- 
ches hors texte (Collection des Manuels Hoepli). — 
Hoepli, éditeur, Milan, 2° édition, 1908. — Prix : 
relié, 2 lires. 

Dans cette deuxiéme édition, entiérement refondue, 
de son petit traité sur la théorie des ombres, auteur 
s'est efforeé de réduire au minimum les explications 
théoriques et les démonstrations géométriques. 

Le dessinateur y trouvera, sous une forme con- 
densée, une foule de renseignements pratiques et 
un exposé complet de cette théorie qu’on ne trouve 
généralement que dans de gros ouvrages. L’ouvrage 
ne traite que de ’ombre propre et de l’ombre portée ; 
la question des gradations, demi-teintes et couleurs 
n’a pas été traitée, 


INFORMATIONS 


ee 


Les déformations permanentes 
des assemblages des voies ferrées. 


M. L. Schliissel, dont le Génie Civil a publié des 
études sur les déformations permanentes des yoies 
ferrées ('), études ayant fait ensuite objet d'un mé- 
moire d’ensemble intitulé « Théorie et pratique des 
voies ferrées futures », inséré dans le bulletin de 
mars 1908 de la Société des Ingénicurs civils, vient 
d’exécuter une série d’expériences dans le but de 
déterminer le travail des assemblages des yoies 
sous les actions horizontales des charges rou- 
lantes. 

De toutes les forces agissant sur les voies, les ac- 
tions horizontales sont les plus difficiles A évaluer 
pratiquement; a Vaide d’une balance horizontale 
trés simple, ayant pour effet d’équilibrer les forces 
intérieures et extérieures d’un systéme matériel au 
repos, formé d’une traverse et de deux rails assem- 
blés a cette derniére, M. Schliissel détermine expé- 
rimentalement et graphiquement les déformations 
permanentes produites par des poussées horizon- 
tales variées agissant pendant un temps plus ou 
moins court mais déterminé. Cet appareil permet 
de mesurer d’une facon exacte des déformations de 
Vordre du milliéme de millimétre. Il a permis de 
constater que, dans le métal et dans le béton armé, 
de bons assemblages donnent des courbes de charge 
et de décharge se superposant; dans le bois, au 
contraire, ces courbes ne se superposent jamais, et, 
au cours d'une expérience dont la durée est de 
quelques minutes, on peut méme, sous des charges 
horizontales dépassant 1000 kilogr. par rail, suivre 
les progrés de la pénétration du tirefond dans le 
bois. 

M. Schliissel, 4 Vaide de cet appareil, détermine 
encore le travail propre des assemblages pendant 
ga ES RE Ea Be hE 

(4) Voir le Génie Civil, t. XLIX, ne 21, p. 326, et t. LIN, 
N° 8, p. 132. 


un temps déterminé; ce trayail est fonction de la 
nature du bois, de la surface portante des tirefonds 
et de la rigidité de la traverse. 

Le 2 octobre prochain, la communication faite a 
la Société des Ingénieurs civils par M. Schliissel, 
y sera reprise par lui et complétée en tenant compte 
des résultats d’expériences qu'il vient d’obtenir. 

Cette communication sera suivie d’une discussion 
a laquelle il serait désirable de voir prendre part 
les ingénieurs des yoies de nos Compagnies de che- 
mins de fer. 


Projets de canaux entre le Neckar, 
le Danube et le lac de Constance. 


Le Comité de la navigation entre le Neckar, le 
Danube et le lac de Constance a publié récemment 
un mémoire sur les voies navigables actuelles dans 
le Wurtemberg. Ce mémoire conclut a la nécessité 
des travaux suivants : 

1° La canalisation du Neckar et approfondisse- 
ment de son lit 4 220, pour permettre la circula- 
tion des péniches de 600 tonnes jusqu’a Esslingen ; 
2° la construction ‘du canal du Neckar au Danube 
entre les villes de Neckarems et Lauingen; 3° la 
construction d’un canal latéral au Danube entre la 
ville de Kelheim, jusqu’a laquelle on pourra 
pousser les travaux de régularisation du lit du 
Danube, actuellement en cours d’exécution, et la 
ville d@Ulm; 4° la construction d’un canal reliant 
directement cette derniére ville au lac de Constance. 

Les devis des travaux de canalisation du Neckar 
éyaluent la dépense totale 453 millions de marks. 

Le canal du Neckar au Danube emprunterait suc- 
cessivement les vallées de la Rems et du Kocher, 
pour arriver ala ligne de partage des eaux, puis 
celle de Ja Brenz pour rejoindre le Danube a 
Lauingen. 

La dénivellation entre le Neckar et le bief de 
partage serait de 293 métres, que l’on franchirait 
au moyen d’écluses et d’élévateurs. Entre le bief de 
partage et le Danube, elle ne serait, par contre, que 
de 52 métres. On pourrait utiliser les chutes d’eau 
ainsi eréées pour installer des stations hydro-élec- 
triques d’une puissance totale de 4200 chevaux. 
Les dépenses de construction de ce canal sont éya- 
luées 4112 millions de marks pour une longueur 
totale de 112" 7. 

Les travaux du canal latéral au Danube entre 
Kelheim et Ulm cotteraient environ 83 millions de 
marks, pour une distance totale de 168 kilometres. 

Enfin le canal d’Ulm au lace de Constance suivrait 
d’abord la vallée du Riss, pour atteindre la ligne 
de partage des eaux au dela de Biberach, et redes- 
cendrait ensuite au lac de Constance, par la vallée 
du Schussen. La longueur totale de ce dernier tron- 
con de canal serait de 103 kilom. et il reviendrait a 
environ 80 millions de marks. Son bief de partage 
aurait une longueur de 31 kilométres. ; 

Sur sa longueur totale de 383'"7, le canal aurait 
une profondeur de 2™ 20, une largeur au plafond de 
18 métres et une largeur au plan d’eau de 28" 30. 


Cahiers des charges types pour la conces- 
sion d’une distribution publique d’éner- 
gie électrique par les communes ou par 


VEtat. 


Deux décrets présidentiels en date des 17 mai et 
20 aovit 1908, publiés au Journal officiel des 20 mai 
et 25 aout, ont rendu exécutoires les cahiers des 
charges types dressés conformément aux preserip- 
tions de la loi du 15 juin 1906, sur les distributions 
d'énergie électrique, pour la concession par les 
communes ou par VEtat d’une distribution publique 
dénergie électrique. 

Ces cahiers des charges comprennent cing cha- 
pitres : 

1° Objet de la concession; 2° travaux (approba- 
tion des projets, ouvrages a établir, délais d’exécu- 
tion, propriétés des installations, nature du cou- 
rant, usines, canalisations, ete.) ; 3° tarifs et condi- 
tions du service (obligations des concessionnaires; 
compteurs; polices d’abonnement; surveillance des 
installations intérieures) ; 4° durée de la concession, 
rachat et déchéance (reprise des installations, pro- 
cédure en cas de rachat ou de déchéance) ; 5° clauses 
diverses (redevances, contréle des recettes, caution- 
nement, jugement des contestations, etc.). 
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Planche XXIIL; Wagon frigorifique autonome de la Société des wagons aérothermiques, 


ELECTRICITE 


LE SYSTEME TELEPHONIQUE A BATTERIE CENTRALE 


Son application a Paris. 


Le trés grave incendie qui vient de détruire, le 20 septembre 
dernier, l’Hétel des Téléphones de Paris (‘), connu aussi sous le nom 


travaux n’ont pas contribué 4 accroitre les risques incendie qui 
existent malheureusement dans toute grande installation utilisant des 
dynamos ou des accumulateurs. 

Le fait est que Vincendie, ayant débuté dans les sous-sols de Hotel 
des Téléphones, a rapidement gagné le dernier étage par les conduits 
des cAbles formant cheminées d’appel; alimenté par les isolants de ces 
cables et par le mobilier des salles, il a ravagé tous les étages supé- 


; rieurs de limmeuble et réduit les commutateurs multiples a l’état de 


Fig. 1. — LE NOUVEAU BUREAU CENTRAL TELEPHONIQUE DE Passy, A Panis: Vue d'une partie du multiple du deuxiéme Gtage (groupes de déparl). 


de bureau Gutenberg, auquel se trouvaient rattachés prés de 20 000 
abonnés, environ la moitié de ceux de Paris, a rappelé Vattention plus 
vivement que jamais sur le fonctionnement du service téléphonique a 
Paris et sur la transformation du matériel en cours d’exécution. Cette 
transformation, accomplie depuis le printemps dernier au bureau 
nouveau de Passy (rue des Sablons), élait précisément entreprise a 
lHotel des Téléphones, et il est difficile, actuellement, de savoir si ces 


(4) Voir sa description dans le Génie Civil, t. XXXVI, n° 43. 


débris. Heureusement, grace 4 ce que l’accident est survenu dans Ja 
soirée d’un dimanche d’été, c’est-d-dire au moment oti le service est 
réduit au minimum, le personnel entier a pu se sauver indemne. 

Nous indiquerons plus loin, en quelques mots, les mesures prises 
pour remédier provisoirement a la situation facheuse ainsi créée subi- 
tement 4 un nombre énorme d’abonnés, 


Le fonctionnement des bureaux centraux téléphoniques a Paris a 
fait, depuis des années, et surtout en ces derniers temps, lobjet des 


plaintes les plus vives. Sans rechercher ici toutes les causes de ces 
défectuosités, qui sont 4 la fois d’ordre technique, financier et admi- 
nistratif, nous nous proposons uniquement d’exposer le principe du 
systome teléphonique a batterie centrale qui doit y remédier ; nous 
verrons ensuite application de ce systéme au réseau de Paris et les 
projets de ’Administration des Postes, projets dont la réalisation est 
une question de temps et surtout d’argent. = 

Nous ne reyiendrons pas sur la description des bureaux centraux 
téléphoniques actuels, dont la carte ci-aprés (fig. 2) indique l’empla- 
cement, description donnée antérieurement dans le Génie Civil (1). 
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Fic. 2. — Plan de situation des bureaux centraux téléphoniques de Paris. 


Rappelons seulement que plusieurs milliers d’abonnés sont réunis 
ai chacun des bureaux centraux et que tous les bureaux sont réunis 
entre eux par des lignes de service. 

Un circuit de deux fils part de V’appareil de chaque abonné et se 
rend au bureau central correspondant 4 la série dont Vabonné en 
question fait partie. Différents organes permettent de brancher 
sur le circuit, tantot les organes d’appel, tantot les organes télépho- 
niques. 

Ces organes sont, chez l’abonné: le microphone de transmission, le 
récepteur, la sonnerie, la pile ou la magnéto d’appel, l’appareil qui 
sert 4 changer les connexions et le levier commutateur de l’appareil 


Fic. 3. — Réglette de vingt jacks généraux, 
« 


téléphonique ; ce levier est commandé automatiquement quand on 
décroche le récepteur ou l'appareil combiné. 

Dans chaque bureau central, les abonnés sont répartis entre plu- 
sieurs téléphonistes qui doivent répondre aux appels et donner les 
communications demandées. En moyenne chaque téléphoniste s’occupe 
de 80 a 420 abonnés. 


Multiples d’anciens systémes. — Dans les bureaux d’anciens systemes, 
quiils soient montés en série ou en dérivation, l’organe qui sert a 
indiquer que l’abonné appelle est un yoyant, sorte de volet mobile 
retenu par un crochet solidaire de !’armature d’un électro-aimant. 

Quand l’abonné envoie dans le circuit le courant de ses piles par 
le bouton d’appel de son appareil ou le courant produit par la rotation 


(4) Voir le Génie Civil, t, XXXVI, nes 42 et 43, et t. LUI, n° 6, p. 100. 
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de la magnéto, Parmature de l’électro est attirée, ce qui reléve le 
crochet et laisse tomber le yolet qui découvre le numéro de l’abonné. 

Au bureau central, les lignes des abonnés portent des organes de 
connexion fixes appelés jacks (fig. 3); la téléphoniste a a sa disposi- 
tion des organes mobiles constitués par deux ou trois conducteurs 
réunis en un seul cordon terminé par une fiche. Ces cordons servent 
a établir la communication entre les jacks de deux abonnés différents. 
En établissant cette communication, les signaux d’appel correspondants 
sont mis hors circuit. 

Dans les multiples ordinaires les plus récents, le voyant ou annon- 
ciateur d’appel est remplacé par une petite lampe électrique (fig. 4) 
sallumant par le courant d’appel qui est alors un courant continu. 
Cette disposition simplifie le service, puisque la téléphoniste n’a plus 
arelever le volet de lannonciateur, et puisque ce signal est situé 
immeédiatement au-dessus du jack de réponse au lieu de se trouver 
en haut du meuble. 

Le poste de la téléphoniste est monté en dérivation sur tous les cir- 
cuits qui lui correspondent, et en manceuvrant une clé d’écoute, elle 
peut se mettre en ligne ou se retirer ; en manceuvrant ses clés d’appel, 
elle peut envoyer le courant continu d’une batterie d’accumulateurs 
du bureau central dans les sonneries des abonnés. 

Mais le service de Vabonné serait pour ainsi dire impossible si 
celui-ci n’avait qu'un seul jack 4 sa disposition ; il faudrait alors que 


Fic. 4. — Réglette de lampes d’appel, 


les téléphonistes fussent reliées deux 4 deux par des lignes de service 
pour leur permettre de faire communiquer leurs abonnés respectifs. 

Cet inconvénient est évité par le multiplage des lignes, qui consiste 
4 munir chaque circuit d’abonné de plusieurs jacks, montés autre- 
fois en série et actuellement en dérivation. Ces jacks servent 4 mettre 
Vabonné en communication avec tout autre poste. Pour cela, la télépho- 
niste qui emploie un de ces jacks, doit s’assurer d’abord que la ligne 
qu’elle veut occuper est libre; au moyen d’un circuit spécial, elle fait 
ce qu'on appelle le tesé. 

Quand la conversation est finie, les deux abonnés doivent prévenir 
la téléphoniste qu'il faut couper la communication; ceci se fait en 
envoyant par le bouton d’appel de Vappareil, ou par la magnéto, un 
courant qui allume une lampe annonciatrice de fin de conyersation, 
le signal d’appel étant mis hors circuit. 

Tel est en résumé le fonctionnement des multiples d’anciens sys- 
témes, qui nécessitent, chez l’abonné, des piles pour le microphone, des 
piles ou une magnéto pour l’appel, et au bureau central des accumu- 
lateurs pour les microphones des téléphonistes, pour les signaux 
d’appel et de fin de conversation et pour le courant d’appel chez les 
abonnés. 


Avantages de la batterie centrale. — En centralisant toutes ces sources 
d’énergie, on réalise un grand nombre d’avantages. La réparation et 
la visite des postes d’abonnés sont réduites au minimum; l’entretien 
des piles n’existe plus, et il est facile de constater et de réparer un 
défaut de fonctionnement des générateurs au bureau central. 

Les opérations de la mise en connexion sont trés simplifiées, ce qui 
donne un service plus rapide; quand l’abonné décroche le récepteur 
de son appareil, il allume automatiquement la lampe d’appel qui cor- 
respond a son jack au bureau central ; inutile par conséquent de pres- 
ser le bouton d’appel ou de tourner la magnéto, ces deux organes 
n’existant plus. 

La lampe d’appel s’éteint dés que la téléphoniste enfonce la fiche 
d’appel dans le jack, c’est-a-dire dés qu'elle est en communication 
avec le demandeur; elle donne ensuite la communication, puis lorsque 
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la conversation est finie, les abonnés raccrochent leurs récepteurs, 
les lampes de fin de conversation s’allument et préviennent la télé- 
phoniste d’avoir 4 enlever la communication, ce qui provoque lextinc- 
tion de ces lampes. Le signal de fin, souvent oublié par labonné et 
cause de bien des retards, est maintenant indépendant et compléte- 
ment automatique. 


Historique rapide de la batterie centrale. — Les premiers essais de 
batterie centrale eurent lieu en Amérique; les deux transmetteurs et 


Batterie 


i 


Bureau 
central 


> ‘Microphone Microphone ~ 


Fic. 5. — Dispositif primitif de G. L. Anders (1881). 


récepteurs des abonnés étaient placés en série. On trouve ce dispo- 
sitif réalisé dés 1884 par George L. Anders (fig. 5). Deux lignes étaient 
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Circuit de cordon 
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Enfin, on remarqua qu’en employant un élément de pile au poste 
de chaque abonné, on profitait de sa force électromotrice considérable 
au moment ott l'on rechargeait la batterie centrale, mais ceci avait 
linconyénient de nécessiter 4 nouveau une pile en dehors du bureau 
central : on fut donc amené a la remplacer par un condensateur qui 
produit, dans ce cas, & peu prés le méme effet. 

Nous ne nous attarderons pas 4 décrire les systemes divers de 
Hussey, Stone, Carty, Crone, que l’on retrouve plus ou moins com- 
plétement dans les bureaux américains. 

Sur notre continent, la batterie centrale ful employée quelque 
temps aprés a Vienne, en Belgique, en Allemagne, et enfin nous com- 
mencons a la voir apparaitre en France. 

BATTERIE CENTRALE INTEGRALE PERFECTIONNEE. — Avant de parler des 
installations de Paris, étudions le schéma d’une installation moderne 
réaiisant les derniers perfectionnements, tels que le compteur de con- 
versations et la clé 4 déclenchement automatique (fig. 6). 

Le poste de Pabonné (fig. 8 et 9) est constilué de telle facon que lorsque 
le récepteur est accroché, le courant continu ne puisse passer dans le 
circuit de ligne ; mais la sonnerie d’appel peut étre actionnée par un 
courant alternatif, c'est pourquoi la sonnerie trembleuse ordinaire est 
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Fic. 6. — Schéma @une installation téléphonique a batterie centrale intégrale (poste d’opératrice et poste d’abonné). 


connectées au bureau central par deux fiches F, mais il fallait 
employer une batterie distincte pour chaque circuit de cordon. 

En 1890, Anthony C. White montra qu'il était possible de connecter 
tous les circuits d’une maniére spéciale, pour n’employer qu'une 
seule batterie, & résistance inté- 
rieure suffisante pour éviter que 


: Bobine 

les fluctuations de courant sur 
un circuit de cordons influent sur Ligne I | Ligne fl 
les autres circuits. On peut aussi 

7 mari g . el: Batterie 
avoir une batterie 4 faible résis- 
tance et reporter cette résistance 
ohmique sur les fils communs a 
tous les circuits. Fig. 7. — Schéma d'une bobine 


Ceci conduisit John S. Stone a 
indiquer en 1893 un schéma avec 
des bobines d@’impédance placées entre la batterie et chaque circuit, mais 
le systéme véritablement pratique qui servit de base a tous ceux actuel- 
lement en usage, fut celui de Hammond VY. Hayes qui employa des 
bobines de translation (fig. 7); la batterie formant alors pont, deux 
enroulements de la bobine partent d’un des péles de la batterie pour 
se rendre chacun a une ligne séparée. J. J. Carty, puis W. W. Dean, 
modifiérent cette méthode en employant le retour par la terre. 


de translation a quatre enroulements. 


« 


remplacée par une sonnerie dite magnétique, a palette oscillante por- 
tant un marteau qui frappe alternativement sur deux timbres entre 
lesquels il vibre. 

La ligne d’abonné est reliée, au multiple (fig. 6), & des jacks géné- 
raux et a un jack de réponse elle arrive au relais d’appel et au pdle 
positif de la batterie par une double coupure commandeée par le relais 
de coupure. Le relais d’appel est d’autre part relié au pole négatif 
de la batterie. 

Quand l’abonné décroche son récepteur, son poste offre au courant 
continu un chemin franchissable et le relais d’appel est actionné, 
allumant alors la lampe d’appel, qui est placée au-dessous du jack 
de réponse. En série avec toutes les lampes d’appel d'un méme groupe, 
est monté un relais local de faible résistance, qui commande l’allumage 
d’une lampe pilote; celle-ci prévient la téléphoniste qu'un abonné 
appelle, quand elle dessert plusieurs groupes en service de nuit ou ser- 
vice réduit. 

La mise en communication de deux abonnés se fait au moyen d’une 
paire de cordons munis de fiches. 

La fiche de réponse est reliée a la fiche d’appel par deux condensa- 
teurs qui permettent le passage des courants téléphoniques, mais 
s opposent 4 celui des courants continus. 

En dérivation sur chaque fiche est monté un relais de contréle. Ces 
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relais, 4 deux enroulements égaux, permettent d’alimenter les micro- 
phases des postes d’abonnés de courant continu et indiquent la pré- 
sence de l’abonné A son appareil par le shuntage de la lampe de 
controle. 

Quand on enfonce la fiche dans un jack, le signal de controle 
s'allume et, en méme temps, le relais de coupure est excité, ce qui 


ho 


M 


Fic. 9. — Récepteur décroché. 


Fic. §. — Récepteur accroché. 


Fig. 8 et 9. — Schéma dun poste d’abonné. 


coupe le relais d’appel et éteint la lampe d’appel ; si le récepteur est 
décroché, le relais de contréle est excité et shunte la lampe de contréle 
qui s’éteint, ce qui indique la présence de l’abonné a son appareil. 
La téléphoniste cause 4 l’abonné au moyen de la clé d’écoute et 
appelle ’abonné demandé avec la clé d’appel qui reste enclenchée tant 
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| qu’en Amérique; dans ce cas une seule ligne sert pour quatre abonnés 
| qui paient une redevance réduite ; les signaux d’appel sont adressés 
i la sonnerie de Vabonné demandé et se sélectionnent suivant la 
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Fig. 10. — Schéma d'un circuit @abonné (bureau des Sablons, a4 Paris). 


période différente pour chacune des quatre sonneries. Bien entendu, 
un seul des abonnés peut causer sur la ligne. 


SysTEkME MIXTE EMPLOYE A Parts. — Dans la batterie centrale inté- 
grale, il faut pour chaque abonné des postes téléphoniques différents 
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Fic, 11. — Connexions d’une paire de cordons dans un groupe de depart, au bureau des Sablons, a Paris. 


que l'on n’a pas répondu; a la réponse de l’abonné demandé, Ja clé 
dappel se désenclenche automatiquement; en méme temps est 
actionné le relais 4 compteur de Vabonné demandeur qui inscrit la 
conyersation. 

Quand les abonnés raccrochent les récepteurs, les relais de contréle 
deviennent inertes et les lampes de contréle, lumineuses. Si une seule 
lampe s’allume, c’est qu’un abonné s'est éloigné pour un instant; la 
téléphoniste ne doit couper qu’a l’allumage des deux lampes. 

Avant d’enfoncer la fiche, la téléphoniste fait le test en touchant le 
jack avec la pointe de la fiche; si la ligne est occupée, il se produit 
un toc dans le récepteur. 

Tel est le fonctionnement de la batterie centrale intégrale. Il existe 
encore un perfectionnement, la « party-line » qui n’a son application 


de ceux actuellement en service, et la transformation pour le réseau 
de Paris aurait codlé beaucoup trop, comparativement a l’économie 
réalisée sur l’entretien des piles. L’Administration des Téléphones 
s'est donc résolue 4 maintenir chez l’abonné les piles microphoniques 
et d ne réaliser la centralisation de l’énergie que pour l’appel et les 
signaux lumineux divers. Il suffit alors, comme nous le verrons, de 
remplacer la sonnerie trembleuse par une sonnerie magnétique et 
dajouter un condensateur. 

D’autre part, sil’on avait institué l’abonnement au tarif taxé d’aprés 
le nombre de conversations, il y aurait certainement eu une recru- 
descence énorme dans le nombre des abonnés, ce qui aurait nécessité 
des frais considérables d’installation de bureaux, et l’on ne pouvait 
tout faire 4 la fois. Dans le nouveau systéme, on a donc préyu l’em- 
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placement d’un compteur semi-automatique, manceuvré par la télé- 
phoniste, sous la dépendance toutefois des circuits d’abonnés. 

Avant de parler du systéme qui est en usage aux bureaux de Passy 
el de Gutenberg et qui se généralisera dans la capitate, il faut bien 
se pénétrer de Vagencement Wun bureau de Paris, qui est divisé en 
tables de départ et en tables d’arrivée. 

Aux tables de départ, sont reliés les abonnés du bureau qui commu- 
niquent entre eux sur ces tables, lesquelles les font communiquer 
aussi avec les autres bureaux de la capitale, par l'intermédiaire des 
tables d’arrivée. 

Aux tables d’arrivée sont reliés également les abonnés du bureau, 
mais ces tables ne font que receyoir les demandes de communication 
des abonnés des autres bureaux pour leurs abonnés respectifs, et ne 
font que donner aussi aux téléphonistes de départ les autres bureaux 
centraux. 

Décrivons maintenant le systeme adopté pour Paris. 

Le montage des postes d’abonné est différent de celui actuellement 
en usage. Quand le récepteur est accroché (fig. 8), la ligne aboutit a 
la sonnerie magnétique et un condensateur est interposé sur le 
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circuit. Le microphone est coupé comme dans le montage habituel. 
Quand on enyoie le courant alternatif d’appel, il traverse le conden- 
sateur et actionne la sonnerie. 

Quand le récopteur est décroché (fig. 9), la ligne aboutit au secon- 
daire de la bobine @induction et les récepteurs R, et R, sont en déri- 
vation sur cette bobine, au travers du condensateur c. La sonneriec 
est mise hors circuit et !e microphone M est placé dans le circuit. Les 
fils de ligne sont reliés au bureau central 4 une batterie qui débite 
du courant continu; le relais d’appel, qui se trouve sur le circuit de 
la batterie, est actionné et allume la lampe d’appel. 

L’abonné appelle donc le bureau central en décrochant simplement 
son récepteur. Le condensateur placé sur le circuit de ligne permet de 
réaliser 6conomiquement la fermeture et ouverture du circuit de 
ligne au microphone de l’abonné. Le montage réalisant une commu- 
nication métallique entre le poste et les fils L, et L, ne sera réalisé 
que dans les postes nouveaux étudiés spécialement dans ce but. 

Passons en revue les différentes phases (fig. 10 4 12) de la mise en 
communication dans ce systeme. Nous avons vu déji que labonné 
décrochant le récepteur actionne le relais d’appel et allume la Jampe 
d’appel. 

La téléphoniste enfonce la fiche de réponse F dans le jack du 


demandeur; larriére de la fiche est relié en permanence au pole + de 
la batterie centrale, au travers du relais de rupture de fin, tandis que 
les douilles des jacks sont en communication avec le péle — au 
travers des relais de coupure; il s’ensuit que la batterie est alors 
fermée au travers des relais de rupture de fin et de coupure. 

Le relais de coupure coupe les deux connexions du relais d’appel 
avec la ligne. Le relais d’appel n’est plus traversé par le circuit de la 
batterie et la lampe @appel s’éteint, mais le courant circule néanmoins 
sur la ligne, grace au relais de rupture de fin; le relais de supervi- 
sion est actionné et ferme le contact e (fig. 41); de plus, le signal 
lumineux de supervision (ou de controle) est fermé par le contact du 
relais de rupture de fin. 

La téléphoniste se met ensuite en ligne, en abaissant sa clé d’écoute. 
Il se produit alors deux cas, suivant que labonné demandé est sur le 
multiple ou qwil est relié & un autre bureau. 

I. Le demandé est du méme multiple que le demandeur. — Dans ce cas 
la téléphoniste fait le test do la ligne du demandé, en touchant avec la 
pointe de la fiche F’ la douille du jack général de sa section. Si la ligne est 
prise, la douille de ce jack est en relation avec le pdle positif de la batterie 
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centrale et le circuit sera fermé au travers du trvisieme enroulement de la 
bobine Winduction, 

Si la ligne est libre, la téléphoniste enfonce la fiche F’ dans le jack général 
du demandé; dés ce moment, il y a liaison de toutes les douilles des jacks 
de cette ligne avec le pédle positif de la batterie, et il y a fermeture sur la 
batterie centrale du circuit qui comprend le relais de test et le relais de 
coupure du relais d’appel du demandé; le relais de coupure, comme on l’a 
déja vu, coupe le relais d’appel. Le relais de test remplit le réle de renyoyer 
la communication du cordon, aboutissant ala pointe de la fiche, du troisieme 
enroulement de la bobine d’induction vers le péle négatif de la batterie ; il 
produit également l’allumage du signal lumineux de supervision (ou de con- 
trdéle) de la fiche F’. 

Pour appeler le demandé, la téléphoniste appuie sur le bouton d’appel, 
qui reste enclenché par un dispositif spécial. L’enclenchement de ce bouton 
met en communication, par la pointe et le corps de la fiche, les deux fils de 
ligne du demandé ayee les deux poles de la dynamo d’appel, qui, comme 
nous le yerrons, donne de lalternatif 4 75 volts, 30 périodes. Le poste du 
demandé ¢tant dans la position de repos, le courant alternatif agit sur la 
sonnerie, grace a une bague K (nous verrons comment ce courant est enyoyé 
par intermittence). Ce courant traverse l’enroulement de la bobine @enclen- 
chement du bouton d’appel, qui est constituée avec un noyau recouyert 
dune chemise de cuiyre, pour que seuls les courants continus aient de l’in- 
fluence sur le noyau. 


382 


LE GENIE CIVIL 


Quand le demandé décroche son récepteur, nous sayons que le courant 
continu de la batterie P circule sur la ligne: il attire ’armature de la bobine 
d’enclenchement et libére le bouton d’appel. Le relais de test ou d’essai relie 
de plus, par la pointe et le corps de la fiche, la ligne du demandé aux poles 
de la batterie, ce qui actionne le relais de supervision correspondant et 
shunte par suite la lampe de contrdle J qui s’éteint, 

La communication entre les deux abonnés se trouve donc établie et la télé- 
phoniste peut se porter en dérivation sur leur ligne en abaissant la clé 
d’écoute. 

Quand la conversation est terminée, les abonnés raccrochent leurs récep- 
teurs, ce qui coupe le courant de la batterie centrale ; les relais de supervision 
sont done au repos et lallumage des lampes J indique que les abonnés ont 
raccroché leurs récepteurs; la téléphoniste retire les fiches F et F’, ce qui 
éteint les lampes / de supervision. 


Il. Le demandé est relié dun autre bureau. — Si le demandé n’est pas relié 
au méme multiple que le demandeur, la téléphoniste de départ, aprés avoir 
recu la demande de l'abonné, comme précédemment, appuie sur une clé de 
conversation et transmet la demande a lune des téléphonistes du groupe 
darrivée ou est relié le demandé. Celle-ci prend une de ses fiches monocordes 
et indique a la téléphoniste de départ le numéro de la ligne auxiliaire (ou de 
service entre bureaux) correspondante. Cette ligne, 4 deux fils, comprend 
deux sections réunies entre elles par un transformateur a quatre enroule- 
ments ou bobine de translation, Entre deux de ces enroulements est inter- 
calé un condensateur, entre les deux autres la batterie centrale du bureau 
d’arrivée. 

La téléphoniste de départ enfonce sa fiche d’appel dans le jack de la ligne 
auxiliaire indiquée et se retire; le signal de supervision correspondant 
s’allume. Le courant de la batterie est juste suffisant pour exciter le relais 
occupation de 12000 ohms, mais non celui de supervision au groupe de 
départ. 

Ce relais d’oecupation allume le signal lumineux au groupe d’arrivée ; la 
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Fig, 13. — Jacks d’oecupation et de non-réponse. 


téléphoniste darrivée fait le test et enfonce sa fiche si la ligne est libre ; tout 
se passe comme précédemment, sauf que la lampe d’occupation est éteinte, 
puisque le relais est actionné. 

L’appel se fait comme nous l’avons yu déja et quand le demandé décroche 
son récepteur, le relais de supervision du groupe d’arrivée est actionné, ce 
qui shunte les relais d’occupation et augmente le débit de la batterie au 
départ; ceci éteint la lampe de supervision par l’actionnement du relais du 
méme nom. La télé- 
phoniste de départ 
sait done que la com- 
munication est éta- 
blie; celle d’arrivée 
en est informée par le 
retour au repos du 
bouton W@appel auto- 
matique. 

Quand le demandé 
aura fini de causer, il 
raccrochera son récep- 
teur et tout se passera 
dans Vordre inverse: 
le signal lumineux 
de supervision s’allu- 


conversation est terminée. La membrane du récepteur joue le réle de 
celle @une trompette Zigang et avertit ’'abonné par le bruit qui se 
produit. 

Le moteur shunt est alimenté par la batterie d’accumulateurs a 
24 volts. La commutatrice fournit d’un cdté du courant alternatif a 
75 volts sur deux bagues et de Vautre du courant continu a 50 volts 
sur un collecteur. 

Le combinateur est lorgane le plus important et le plus curieux; il 
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Fic. 14. — Téléphoniste munie de son casque a récepteurs 
et de son microphone de poitrine. 


se compose d'une série de collecteurs isolés, calés sur le méme arbre 
qui est commandé par une vis sans fin. 

Le courant alternatif, 4 75 volts, est recu sur les bagues 3 (fig.£46) ; 
il en repart par les bagues 1, qui portent quatre balais et les plots 
sont combinés de telle sorte (voir sur la figure 11, les bagues K et K’) 
que les communications avee lun des poles de la batterie sont établies 
pendant qu’elles sont 
rompues ayec un des 
poles de la généra- 
trice, pour éviter que 
cette derniére ne soil 
shuntée par la bat- 
terie. 

Le courant conti- 
nu, a 50 volts, est 
recu sur les bagues 
2, il sert au déclen- 
chement automa- 
tique; le courant a 
24 volts arrive par 


mera au départ, aNeTe Combinateur. Moteur. Génératrice. Alternateur. la neeile 6, il ressort 
tissant la télépho- ; ai j 3 u Be Noa Rea UL Mee ar reyes co AOS 
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niste; en méme temps, 
le signal d’oceupation 
a Varrivée s’allumera par le repos du relais et avertira la téléphoniste. Les 
fiches 6tant retirées, tout reviendra au repos. 

Si la ligne du demandé est oceupée ou si celui-ci ne répond pas, la télé- 
phoniste d’arrivée enfonce sa fiche monocorde dans des jacks d’occupation ou 
de non-réponse (lig. 13), qui sont reliés A un commutateur cireulaire rotatif 
formé de secteurs métalliques isolés. La ligne est done fermée et ouverte 
successivement, ce qui fait scintiller la lampe de supervision, prévenant la 
téléphoniste de départ. Pour faire la différence entre loceupation et la non- 
réponse, le commutateur est disposé comme on le verra plus loin. 


Ceci nous améne a décrire les machines : dynamos, moteurs, com- 
mutateurs, etc., qui permettent lenyoi des courants nécessaires au 
fonctionnement du multiple. Elles sont au nombre de deux, alterna- 
tivement en service, pour chaque bureau; elles ont été fournies par la 
Société Industrielle des Téléphones. La disposition est la méme dans 
tous les bureaux ; elle comprend (fig. 15) : un alternateur, un moteur 
a courant continu, une génératrice et un combinateur, commandés par 
le méme arbre. 

L’alternateur, a induit fixe et 4 inducteur mobile, recoit son excita- 
tion du courant de la génératrice ; il lance sur le multiple des cou- 
rants alternatifs 4 600 périodes, qui sont envoyés au récepteur de 
Vabonné quand celui-ci oublie de raccrocher son récepteur lorsque la 


interrompu 120 fois 
allant aux jacks d’occupation (pour faire clignoter les lampes de 
supervision) ou par la bague 5 sous la forme de courant interrompu 
60 fois, allant aux jacks de non-réponse. 


INSTALLATIONS DANS LES BUREAUX CENTRAUX DE Paris. — L’installation 
que nous yenons de décrire doit fonctionner ultéricurement dans tous 
les bureaux de Paris; elle existe déja au bureau de Ja rue des Sablons 
el cétait celle du quatrieéme étage de Gutenberg. 


Bureau central de la rue des Sablons, ad Passy.— Le bureau de la rue 
des Sablons, construit par Ja Société Thomson-Houston, est entiére- 
ment neuf: i] comporte 5000 abonnés et sera étendu a 7300. C’est 
le premier multiple 4 batterie centrale mis en service a Paris; mal- 
heureusement, cette mise en service, au printemps dernier, fut trés 
hative, les employées étaient peu exercées au Maniement des nouveaux 
organes, et il en est résulté des plaintes trés vives. 

Les tables du multiple sont divisées en trois meubles, dont deux se 
trouvent au deuxiéme étage et comprennent 39 groupes de départ a 
400 abonnés, 19 groupes d’arrivée et 4 groupes interurbains. Le troi- 
siéme meuble est au troisiéme étage et comporte 44 groupes de départ, 
9 darrivée et 5 interurbains. 


Au sous-sol se trouvent le répartiteur général, les batteries d’accu- 
mulateurs et la salle du tableau de distribution, oh se trouvent deux 
machines d’appel et deux machines de charge, alimentées par le sec- 
teur des Champs-Elysées. 

Il est aussi intéressant de signaler, dans ce nouveau bureau, le 


souci d’hygiéne, de 
confort du person- 
nel; Vidée pfemiétre 
de ce que nous ap- 
pellerons les ser- 
vices accessoires du 
multiple est due a 
M. Symian,. sous- 
secrétaire d’Etat des 
Postes, Télégraphes 
et Téléphones. - — 
Le salon de repos, 
agrémenté de plan- 
tes vertes, sert aux 
téléphonistes a leurs 
heures de liberté, 
et aux éléves de 
Vécole pendant la 
récréation. Cest 
qu’en effet, au lieu 
de faire lapprentis- 
sage sur le multiple 
et par conséquent 
sur le dos de Va- 
bonné, les jeunes 
téléphonistes n’en- 
trent en fonctions 
quapres un examen 
sérieux sur le cours 
qu’elles ont  suivi 
pendant un mois; 
la classe, spacieuse, 


est dotée d'une bibliothtque, d’une section de multiple servant 4 lVins- 


truction, etc. 


Une cantine fort bien organisée sert environ 60 a 70 personnes a 
chaque repas, au prix de 1 franc environ, et méme il arrive souvent - 
que certaines téléphonistes, seules 4 Paris, reviennent au bureau les 


jours de congé pour 
y déjeuner et passer 
une partie de la 
journée, soit au sa- 
lon de repos, soit 
sur les  agréables 
terrasses qui domi- 
nent tout Passy. 

Les futurs bu- 
reaux centraux de 
Paris doivent au- 
tant que possible 
comporter des amé- 
nagements analo- 
gues ; quant au bu- 
reau neuf de la rue 
des Archives, ce sera 
une reproduction a 
plus grande échelle 
de Vinstallation des 
Sablons. 

Comme nous la- 
vons expliqué ci- 
dessus, les multiples 
du bureau de Gu- 
tenberg (séries 100, 
200 et 300), ainsi 
que le bureau in- 
terurbain, ont été 
anéantis par le ré- 
cent incendie. Les 
deux premiéres sé- 
ries étaient depuis 
peu réunies en un 


multiple absolument neuf, situé au quatriéme étage et construit par 
la Société Aboilard; il fonctionnait comme celui des Sablons, et com- 
portait 10000 abonnés qui furent successivement mis en service par 
séries de 500 depuis le 20 aout dernier. 

Les milliers d’abonnés ainsi privés de communications, étant ceux 
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Fra. 16. — Connexions de Ja machine d’appel. 


-Fic, 17, — Vue d'une partie du répartiteur intermédiaire du bureau des Sablons, avec fusibles et relais 
(ceux-ci 4 gauche de la figure). 


qui n’est pas encore en yigueur. 
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du centre de Paris, sont précisément parmi les plus importants : ad- 
ministrations, journaux, banques, agences, thédtres, etc. 
L’administration a fait toute diligence pour raccorder provisoire- 
ment les circuits interurbains, avec la province et l’étranger, aux 
bureaux indemnes, spécialement 4 ceux de la Villette et de la rue 


Desrenaudes; elle a 
aménagé des cabines 
publiques supplé- 
mentaires dans di- 
vers bureaux et faci- 
lité leur usage aux 
abonnés; enfin, ellea 
raccordé les plus im- 
portants, par exem- 
ple les agences de 
publicité et les jour- 
naux  quotidiens, 
aux quelques places 
yacantesdes bureaux 
cités plus haut. 

Enfin, en atten- 
dant les études géné- 
rales de reconstruc- 
tion des multiples 
détruits, on est en 
train @aménager un 
hangar en fer dansla 
cour séparant [H6- 
tel des Postes de ce- 
lui des Téléphones, 
et on y installera un 
matériel provisoire 
permettant de des- 
servir les abonnés 
encore isolés, 

Le bureau de la 
rue Desrenaudes, 


comportant 7000 abonnés avec canalisations pour 9 600, doit étre trans- 
formé en conseryant les annonciateurs d’appel, au lieu de lampes. 

Le multiple de la rue Chaudron et celui de la Roquette, 4000 
abonnés avec extension & 6000, seront aussi transformés, mais avec 
signaux d’appel lumineux. Sur la rive gauche de la Seine,'le multiple 


de Port-Royal, 2.000, 
puis 4000 abonnés, 
et celui de avenue 
de Saxe, 3500, puis 
10000 abonnés, se- 
ront, le premier en- 
tiérement refait, le 
second presque com- 
plétement. 

Enfin, un nouveau 
bureau, celui de la 
rue des Archives, 
comportant 410 000 
abonnés, sera mis 
en adjudication le 
13 octobre : il doit 
fonctionner en 1910. 

Quand tous ces 
iravaux seront finis, 
il y aura place a 
Paris pour 60000 a 
70 000 abonnés ; en- 
fin, un projet de loi, 
actuellement devant 
les Chambres, pré- 
voit la construction 


de six nouveaux 
bureaux centraux; 
mais, naturelle- 
ment, toutes ces 


transformations ne 
peuvent se faire du 
jour au lende- 
main, 


D’autre part, sans compter que le signal de fin n’est souvent pas 
donné, l’abus des conversations inutiles est surtout le mal dont souffre 
le service. Cet abus cessera par le systeme des conversations taxées, 


Eugéne H. WeIss, 


Ingénieur des Arts et Manufactures, 
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PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


LE TRANSPORT DES DENREES ALIMENTAIRES 


par wagons frigorifiques. 
(Planche XXIII.) 


Le transport des denrées en wagons maintenus 4 une basse tempé- 
ralure est devenu un besoin impérieux de la vie moderne; en effet, 
depuis longtemps, les ressources individuelles de chaque région ne 
sont plus en rapport avec les besoins des grandes agglomérations qui 
s'y sont développées, et l’on a dd assurer l'approvisionnement des 
villes en faisant venir, souvent de tres loin, non seulement le poisson, 
mais les viandes, légumes, fruits, elc., nécessaires 4 leurs besoins, 
sans parler des fleurs et autres objets de luxe, qui tiennent une 
grande place dans la vie quotidienne et dont le transport demande 
des soins particuliers. La plupart des denrées comestibles étant sujettes 
a une rapide détérioration, sous l’influence dune température peu 
élevée, il a done fallu se préoccuper, non seulement de les conserver 
en magasin, pendant un temps quelquefois assez long, en attendant le 
moment de la vente, mais aussi de les soustraire aux causes de cor- 
ruption qui les menacent pendant les transports. 

La nécessité de conserver les denrées en magasin a donné lieu a la 
création des installations frigorifiques fixes que nous n’examinerons 
pas ici, nous bornant & rappeler qu’elles vont de la simple glaciére 
qu’on trouve dans les ménages et chez les marchands au détail, 
jusqu’aux grands entrepots frigorifiques civils ou militaires, compor- 
tant de puissantes machines pour la production du froid et de vastes 
locaux protégés contre le rayonnement ('). 

La question des transports est beaucoup plus complexe ; elle a été 
réalisée depuis longtemps sur mer, et il serait superflu de rappeler 
ici que presque tous les nayires 4 passagers sont munis de chambres 
froides et que d’immenses navires ont été spécialement emménagés 
pour amener en Europe des chargements entiers de viandes embar- 
quées en Australie, dans PAmérique du Sud, etc. Mais il est aux trans- 
ports marilimes un complément indispensable ; c’est la continuation 
du yoyage jusgu’aux lieux de consommation par les voies ferrées, dans 
des conditions analogues de conservation. Jusqu’ici les moyens de 
Vassurer ont été notoirement insuflisants, surtout en Europe. 

Nous allons examiner rapidement ce qui a été fait dans cette direc- 
tion, pour arriver 4 Ja description @un systeme de wagon nouveau, 
qui parait répondre dune maniére satisfaisante aux conditions exigées. 

Il convient de remarquer, tout d’abord, que les différentes maniéres 
de refroidir Patmosphére d’un local, sont loin d’avoir la méme effica- 
cité, au point de vue de la conservation des denrées périssables : en 
d'autres termes, que le froid est bien un élément important de cette 
conservation, mais non l’élément unique. Il est méme des cas oti la 
congélation est plus nuisible quutile. Le procédé rudimentaire qui 
consiste 4 placer dans un bac de la glace qui fond Jentement, a l’in- 
convénient de produire une atmosphére humide; par suite, le dévelop- 
pement des bactéries de la fermentation est seulement ralenti, mais 
non arrété, et dés que les denrées ainsi conservées sont remises a lair 
libre, leur décomposition, retardée jusqu’a ce moment, se poursuit 
promptement. Beaucoup d’aliments, en outre, sont détériorés par Vhu- 
midité et y perdent leurs qualités. 

Les appareils frigorifiques, par contre, offrent de trés sérieux avan- 
tages dans la plupart des cas, parce que l’atmosphére des chambres 
froides oti ils sont employés peut ¢tre séche et méme, avec certains 
systemes, étre parfaitement aseptisée, d’oti absence totale de fermen- 
tation, ce qui permet, aprés plusieurs semaines de conservation, d’expo- 
ser les denrées 4 lair libre comme si elles étaient toutes fraiches. 

A bord des navires, comme dans les grandes installations a terre, 
on emploie exclusivement aujourd’hui les appareils frigorifiques qui, 
tout en maintenant une basse température dans les soutes a provisions, 
servent en méme temps a fabriquer la quantité de glace nécessaire 
pour le service de table. Nombreux sont les systemes en usage : les 
uns, assez rares aujourd’hui, utilisent lair atmosphérique comprimé 
dabord, ce qui éléve sa température, puis refroidi et détendu dans 
les locaux a refroidir; si l'échauffement produit par la compression 
dépasse la température de 100 degrés, lair est par la méme aseptisé, 
et on obtient les ineilleures conditions de conservation. D’autres appa- 
reils emploient un gaz facilement compressible ou liquéfiable, comme 
le gaz ammoniac, lacide carbonique, lacide sulfureux : le mélange 
de ces gaz avec les denrées 4 transporter étant impossible, on utilise 
le froid produit de trois maniéres différentes : 


1° Par détente directe. — Le gaz, en sortant du condenseur, est détendu 
dans un faisceau de tubes qui tapissent le plafond et les parois du 
local & refroidir. Ces tuyaux aboutissent 4 un collecteur, qui raméne 
le gaz détendu au compresseur. Il est évident que la moindre fuite 
dans le tuyautage expose les produits transportés a prendre une 


(4) Voir le Genie Civil, Production et applications du froid artificiel, t. XLV, nos 3, 4,5 
et 6; voir également Les Stations centrales de distribution de froid, 1. LI, n° 4, p. 49. 


mauvaise odeur, si l'on emploie ’ammoniaque ou lacide sulfureux. 


2° Par circulation de sawmure. — Le gaz comprimé est détendu dans un 
serpentin environné de saumure incongelable, dont Ja température 
peut s’abaisser jusqu’d — 20 degrés dans les cas favorables; cette sau- 
mure froide est envoyée par une pompe dans le faisceau de tubes 
refroidisseurs et fait retour au bac réfrigérant. 


3° Par Vemplot du frigorifére. — Cet appareil a pour but de faire 
pénétrer dans la chambre froide, au moyen d’un ventilateur, de Vair, 
préalablement refroidi et purifié au contact méme de la saumure, ou 
tout au moins des tuyaux qui la renferment. 


On concoit aisément que, si de semblables installations sont relati- 
vement faciles 4 terre ou sur un navire, elles présentent de réelles 
difficultés lorsqu’on s’attaque au matériel roulant des chemins de fer, 
cest ce qui explique le retard qu’a subi cette branche importante de 
Vindustrie du froid. Néanmoins, depuis 1867, de nombreux essais ont 
été faits en Europe et aux Etats-Unis; ils ont porté sur les systémes 
suiyants : 


Wacons A GLACE. — Les premiers essais eurent lieu aux Etats-Unis, 
en 4867, et ce fut une Compagnie fondée par Thomas Earle qui en 
prit Viniliative; en 1888, elle ne possédait encore que 60 wagons ; 
aujourd’hui on comple, circulant a travers /Amérique du Nord, plus 
de 60000 wagons frigorifiques transportant une moyenne de 20 a 
25 tonnes de marchandises, ce qui représente une capacilé totale de 
plus de 4 200 000 tonnes ('). 

Aux Etats-Unis ott les hivers sont rigoureux, out les fleuves gélent 
tous les ans, la glace est relativement peu cotleuse; d’énormes 
fabriques de glace artificielle viennent encore ajouler leur production 
i la récolle de glace naturelle, et Yon comprend que, sur Jes grandes 
voies ferrées, les Compagnies aient pu installer des stations de char- 
gement ott la provision de chaque wagon est renouvelée quand cela 
devient nécessaire. Mais on peut aussi se figurer quelles coiteuses 
manipulations entraine cetle opération fréquemment répélée pendant 
des trajets de plusieurs jours. Cet inconyénient s’ajoute a ceux que 
nous avons signalés plus haut: impossibilité de descendre au-dessous 
de O degré ; froid humide, température irréguliére aux divers points 
du wagon, etc. 

Néanmoins les Américains n’ont pas encore réussi 4 remplacer les 
wagons a glace par autre chose. 

En Europe, en France surtout, les wagons-glaciéres sont d’une 
extréme rareté ; ils sont généralement la propriété d’entreprises privées 
qui les emploient sur des parcours restreints, en vue surtout du trans- 
port du poisson frais, des beurres, des biéres, etc. 

La difficulté de se procurer de la glace 4 bon marché et en quantité 
suffisante en a toujours arrété le développement, 


WAGONS REFROIDIS. — Ce systeme a été fréquemment employé en 
Angleterre et peut convenir pour de petites distances; il consiste a 
mettre un wagon, dont les parois sont convenablement isolées, en com- 
munication avec une station frigorifique fixe: lorsque l’atmosphére 
du wagon a été refroidie au degré voulu, il peut circuler n’ayant a 
redouter que la déperdition par les parois. 

En France, un essai de ce genre a été fait par une importante 
Société de constrution, qui remplissait de saumure froide des tuyaux 
disposés au plafond du wagon. 


TRAINS-USINES. — Le train-usine réalise ’emploi du systtme précé- 
dent pour de longs parcours: la station frigorifique est installée sur 
un wagon qui alimente tous les autres composant le train. 

Ce systeme est en usage en Allemagne, ot il sert pour ravitailler 
Varmée; il conviendrait également aux Etats-Unis, ou des trains 
entiers de denrées alimentaires circulent constamment d'un bout a 
Yautre du continent. Le froid produit est trés sec et régulier, et il est 
incontestable que ce systeme offre de grands ayantages sur celui des 
wagons a glace. Mais il a, parZcontre, un trés sérieux inconvénient, 
au point de yue militaire comme au point de vue commercial : c’est 
qu il interdit la dislocation des rames de wagons, et oblige par consé- 
quent a arréter le transport trés loin du front des troupes, sil s’agit 
du ravitaillement en campagne, ou dans un centre s'il s’agit de trans- 
ports commerciaux. 


Wacons avtonomes. — Le wagon frigorifique indépendant est depuis 
longtemps lidéal cherché par de nombreux techniciens, et jusqu’ici 
la solution avait paru indéfiniment reculée. Elle comporte en effet de 
sérieuses difficultés. 

Lorsqu’on étudie les breyets pris 4 ce sujet, notamment en Angle- 
terre et en Amérique, on constate que tous les chercheurs ont eu 
Vidée trés naturelle d’emprunter la force motrice 4 la rotation de 
Vessieu méme du wagon en marche. Mais ce moteur est d’une extréme 


(1) Voir, dans le Genie Civil, Le Commerce des oranges en Californie, t. XLVI, nes 42 
el 13. 
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irrégularilé: de l’'arrét dans les gares il passe 4 des vitesses essentiel- 
lement variables en route, et dans ces conditions le compresseur, qul 
est ame de la petite usine frigorifique, se trouve soumis a des varia- 
tions incompatibles avec un bon rendement. 

Ce probléme ardu a pourtant été résolu par des ingénieurs francais, 
et il existe depuis deux ans nne Société qui, constituée pour exploiter 
une premiére série de brevets donnant une solution satisfaisante, 
mais un peu compliquée, de la question, est arrivée aujourd’hui 4 un 
type simple et pratique de wagon autonome qui, dés le début, a été 
connu sous le nom de wagon aérothermique. 


Prototype. — Le premier type mis en service mérite une description 
sommaire qui fera mieux comprendre le chemin parcouru depuis. 

Le wagon, de forme ordinaire, est fermé par des parois isolantes 
dont la déperdition par rayonnement est aussi faible qu’on peut la 
réaliser dans la pratique; 4 l'une de ses extrémiltés, une logette séparée 
de la chambre froide contient l'appareil frigorifique fonctionnant auto- 
matiquement et sans surveillance. 

Lorgane principal de V’installation étant le compresseur, il s’agissait 
de lui imprimer un mouvement régulier quelle que fut la vitesse de 
Vessieu. On a eu recours au début, pour cela, & deux dynamos, une 
génératrice actionnée par une transmission entrainée par lessieu, et 
une réceptrice commandant Varbre coudé du compresseur, au moyen, 
dun petit et d’un grand pignon. Mais la génératrice nest pas en 
relation directe avec l’essieu; elle lui est reliée par un appareil inter- 
médiaire qui porte le nom de régulateur de vitesse. Ce régulateur, 
grace 4 une construction spéciale, tourne toujours dans le méme sens 
et son nombre de tours est sensiblement constant, quels que soient 
la grandeur et le sens de la vitesse du train du moins théorique- 
ment — de sorte que le compresseur a lui-méme une vitesse de rota- 
tion sensiblement constante. 

Il convient de dire tout de suite que le régulateur de yilesse n’a 
pas donné tous les résultats altendus, et que ce systéme, dailleurs 
trop compliqué et trop délicat pour lusage auquel il était destiné, a 
été, aprés de minutieuses études et toute une série de types de tran- 
sition, remplacé par le dispositif beaucoup plus simple que nous 
allons décrire. 

L’iappareil primitif fonctionnait 4 Vammoniaque, par détente directe, 
et comportait les organes ordinaires 4 la suite du compresseur : nous 
les retrouverons, avec des modifications de détail, dans le type 
définitif. 

Quoi quil en soit, el malgré ses défauts, ce premier wagon aéro- 
thermique avait permis d’entrevoir des résultats encourageants et 
montré la possibilité de construire des wagons frigorifiques auto- 
nomes. 


Type récent. — La description du type le plus récent, dont nous 
donnons les plans, fera saisir les progrés accomplis en France depuis 
deux ans et précisera l'état actuel de la question. Disons tout de suite 
que, dans ce type, ’emploi de ’ammoniaque a été abandonné et rem- 
placé par celui du chlorure de méthyle, qui offre comme avantages 
une pression moindre, la possibilité d’utiliser des robinets en cuivre et 
enfin absence de mauvaise odeur. 

Les parties essentielles de Vinstallation frigorifique sont (fig. 4 a 4, 
pl. XXII) : 4° un compresseur D placé dans une logette indépendante 
et commandé directement par Vessieu voisin au moyen d'une cour- 
roie B. Ce compresseur peut étre horizontal (fig. 1 4 4) ou vertical 
(fig. 5); cette derniére disposition simplifie la transmission et permet 
le débrayage du compresseur pendant les voyages a vide; 2° un ré- 
frigérateur M sans soudure, composé d'un serpentin en tubes minces 
a ailettes qui donne une surface rayonnante d’environ 200 métres 
carrés. Ces tubes sont suspendus au plafond de la chambre froide; 
3° un condenseur N, également composé de tubes a ailettes, placé sous 
le chassis et refroidi par le courant d’air du a la vitesse du train. 

Dés que le wagon se met en marche, le compresseur aspire dans le 
réfrigérateur et produit l’évaporation des gaz liquéfiés qui s’y trouvent. 
Ces gaz, comprimés dans le compresseur, sont refoulés 4 l'état liquide 
dans le condenseur oii ils perdent les calories de compression ; puis le 
liquide ya de nouveau se volatiliser dans le réfrigérateur et parcourt 
indéfiniment le méme cycle. 

On ne se préoccupe done plus ici de la vitesse du compresseur, qui 
varie avec celle du wagon; luniformilé de température est néanmoins 
obtenue au moyen d'un régulateur qui a extérieurement l’apparence 
de deux tubes jumeaux R (fig. 8) reliés chacun a l'une des extrémilés 
du réfrigérateur. Cet appareil trés simple a pour objet d’obtenir le ren- 
dement maximum du compresseur, quelle que soit sa vilesse et quelle 
que suit la température a Vintérieur de la chambre froide. 

A cet effet, il utilise les différences de température du gaz a l’entrée 
et a la sortie du réfrigérateur, de facon 4 ne permettre que l’aspiration 
des gaz saturés secs, c’est-a-dire sans entrainement de liquide. 

Un dispositif spécial de réglage par robinet G (fig. 2), combiné avec 


le régulateur, permet de fixer la température que l’on veut obtenir a 
Vintérieur du wagon. 

Le condenseur, qui sert en méme temps de réservoir pour le chlo- 
rure de méthyle, porte a sa partie la plus basse un collecteur horizontal 
muni d'un viseur (protégé par un bouchon métallique) qui permet de 
verifier le niveau du liquide, dont la consommation est dailleurs insi- 
gnifiante. 

Lihumidité provenant des marchandises et de Vair primilivement 
enfermé dans le wagon se condense naturellement sous forme de 
givre le long des tuyaux et des ailettes du réfrigérateur. Des gouttiéres 
en bois suspendues sous chaque tuyau permettent de recueillir leau 
de fusion, lorsqu’on décharge le wagon, et de l’évacuer au dehors par 
des siphons, sans que les marchandises en soient mouillées. 

Liinstallation ne comporte, en dehors des organes ci-dessus, que 
quelques manometres et des thermométres enregistreurs, utiles 
surtout pour les essais. On voit quelle est réduite 4 un ensemble 
dune meryeilleuse simplicité. 

Le wagon proprement dit est resté le méme depuis Vorigine : il est 
construit pour circuler sur tous les réseaux européens qui ont adhéré 
4 la convention de Berne du 10 mai 4886. Il porte tous les appareils 
réglementaires sur les divers réseaux. 

La caisse est 4 triple paroi avec isolants, de sorte qu’une fois 
refroidi le wagon ne s’échauffe que tres lentement pendant Jes arréts. 
Des expériences précises et répétées ont montré qu’avec une tempé- 
rature extérieure de 20 degrés au départ, il suffit de 40 a 45 minutes 
pour abaisser la température intérieure 4 0 degré, avec une vitesse 
du train ne dépassant pas 40 kilom. a Vheure. 


Essais. — Plusieurs essais ont été faits avec le wagon aérothermique 
sur de longs parcours et ont donné des résultats qui ne peuvent laisser 
aucun doute sur son ulilité pratique. Le tableau suivant, qui renferme 
les résultats (une série de voyages effectués tous en été, se passe de 
commentaires. 


TAORRRRAS are TEMPERATURE NATURE 
PARCOURS ert ; 4 Tacriyée des marchandises 
Paris-Bordeaux-Bayonne-Tarbes- 

Toulouse-Montpellier . {400 7 jours + 4°38 Viandes. 
Paris-Nice, aller et retour . . . 2194 7 jours + 4°35 | Légumes, 
Paris-Amiens, aller et retour. . 262 7 heures | — 6°7 Wagon vide. 

Aes BME 55 ao 191 6 heures | — 3° = 
Paris-Lisieux . 
TELOUT=) oh 194 6 heures + 6°53 Fromages. 


A la suite de ’expérience de Paris-Montpellier, les viandes extraites 
du wagon 4 Montpellier ont été partiellement réexpédiées a Paris en 
grande vitesse; elles y ont été consommeées trois jours aprés dans 
d’excellentes conditions. A 

La courbe des thermométres enregistreurs de lintérieur du wagon 
présentait une horizontalité presque parfaite qui contraste avec la ligne 
brisée des températures extérieures. 

Pour le voyage Lisieux-Paris, l’expéditeur avait fixé comme limites 
extrémes des températures +- 4 degrés et + 10 degrés centigrades. 

Nous nous proposons dailleurs de revenir ultérieurement sur les 
résultats pratiques et économiques du wagon aérothermique; ce qui 
précéde n’est qu'une indication des progres accomplis, d’aprés laquelle 
on peut conjecturer quel sera l'avenir de Vindustrie des transports 
frigorifiques sur le continent européen. 

Si l’on songe que PAmérique du Nord, avec 80 millions d’habitants, 
utilise actuellernent plus de 60000 wagons frigorifiques d’une capacité 
de 25 tonnes, on est en droit de conclure que, la méme proportion 
conservée, les 400 millions d’habitants qui peuplent l'Europe, y compris 
la Russie, pourraient employer 300000 wagons de méme grandeur, 
soit plus d’un million des petits wagons qui circulent sous le régime 
du tarif G.V. 121 des Compagnies franeaises. 

On concoil parfaitement qu'un pareil trafic soit possible, bien qu’a 
premiére vue les chiffres en soient énormes, si l'on remarque que les 
produits de lEspagne et de I'Italie se répandent dans toute l'Europe 
du nord et de l’est; que Europe centrale manque de poisson de mer, 
que les grands centres urbains sont loin des pays d’élevage ; enfin, que 
la question des viandes fraiches préoccupe a bon droit les municipalités 
des grandes villes et les autorités mililaires de tous les pays. L’in- 
dustrie de la conservation par le froid a donc devant elle d’immenses 
débouchés et ce qui précéde aura suffi pour démontrer que la base de 
tout le systéme réside dans le transport des denrées périssables par 
wagons frigorifiques. Une seule considération complique un peu la 
question des échanges internationaux : c’est que la Russie et Espagne 
ont des voies plus larges que les autres pays, d’ou nécessité d’un 
transbordement a Ja frontiére. 

L. Piaup, 


ancien Ingénieur de la Marine. 
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GLISSEMENT ET EBOULEMENT DES MATERIAUX EN GRAINS 


Leur entrainement par l’eau. 
(Suite et fin'.) 


3 


V. Couloirs hélicoido-développables a axe vertical pour charbon. — 
RAPPEL DE QUELQUES-UNES DES PROPRIETES IMPORTANTES DEL’ HELICOIDE 
DEVELOPPABLE. 


1° Dans Vespace. — Cet hélicoide est formé par les tangentes 4 une 
hélice tracée sur un cylindre. Son équation en coordonnées carté- 
siennes est : 


. [2m [a2 4 yp ‘Daz ve + « 
Hy sin ( 5 V io ae 1) y cos( ‘i oe Rone 1) =S)1tyy 


ou p est le pas de I’hélice directrice et Rp le rayon du cylindre 
directeur. 

Cet hélicoide (fig. 144 et 45) a deux nappes formées par les tangentes 
a Vhélice directrice, considérées respectivement d’un cété ou de Vautre 
de cette hélice qui forme Varéte de rebroussement de ensemble de la 
surface. 

Le plan tangent en un point est le méme pour tous les points de la 
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Fig. 14 et 15. 


génératrice correspondante et est défini par cette génératrice et le 
rayon du cylindre correspondant au point de tangence de cette géné- 
ratrice. Tout plan tangent est un plan osealateur a Ja surface. 

Si Vaxe du cylindre directeur est vertical, les génératrices de 


Vhélicoide sont des lignes de plus grande pente. Les courbes de niveau | 


sont des déyeloppantes du cercle de section du cylindre par le plan 
considéré. Sitg a est Ja pente de lhélice directrice, toute section dans 
Vhélicoide par un cylindre de rayon R, concentrique au cylindre 


directeur de rayon Ro, est une hélice de pente tg « = tg a. 


Toute section diamétrale est une courbe a deux branches symé- 
triques, avec un point de rebroussement a tangente horizontale sur 
Vhélice directrice ; chaque branche étant asymptote a une génératrice 
de la nappe correspondante projetée sur le plan diamétral. 

L’hélicoide développable est normal a son cylindre directeur tout le 
long de Vhélice directrice. 

2° En développement. — L’hélice directrice se développe suivant une 

Ro 
cos? a” 

Toute section perpendiculaire 4 Vaxe, qui est une développante de 


circonférence de rayon Ry = 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 24, p. 347, et n° 22, p. 366. 
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cercle dans l’espace, se développe suivant une développante de la 
circonférence ci-dessus, développement de l’hélice directrice. 

Toute hélice tracée sur la surface se développe suivant une circon- 
férence. La courbe d’intersection par un plan diamétral se développe 
suivant une courbe concave du cété ol divergent les génératrices 
rectilignes tangentes au cercle développement de Vhélice directrice. 
Cette courbe est évidemment normale a ce cercle en développement, 
comme elle l’est 4 Vhélice dans l’espace. 


3° Relations diverses. — Si « est langle de la pente de hélice direc- 
trice, L la longueur des génératrices rectilignes d’une partie d’hélicoide 
limitée 4 un cylindre de rayon R; de plus, si Ry est le rayon du cylindre 
directeur, / la projection horizontale de L et R, le rayon de la circon- 
férence développement de l’hélice extérieure limitant l’hélicoide, on 
a les relations suivantes : 


l= L cosa = VR? — Ri, 


= | V/ Biginte ee 
R, = Vi, PRS ee 


COS? a 


La largeur de la couronne développement de I’hélicoide est égale a: 


V/Ri sin? a + R? — Ry 
VR, — 2 S| 
COS? & 

EMPLOI DE L’HELICOIDE DEVELOPPABLE COMME COULOIR A AXE VERTICAL. 
— Les propriétés précédentes et les facilités de tracage, de montage et 
de réparation, ainsi que la forme concave spéciale de cet hélicoide, 
permettent, a prior?, de bien augurer de son emploi comme couloir 4 
axe vertical pour y laisser gliser dessus des produits en grains qu’on 
ne veut pas faire briser (du charbon, par exemple), ou pour servir de 
couloir ayant le minimum d’encombrement en projection horizontale. 
Nous allons voir théoriquement comment glissent dessus des produits 
en grains et comment un tel couloir doit étre établi pratiquement 
pour quil n’y ait jamais chute des produits sur les cétés, jamais 
Wengorgement, quelle que soit la hauteur ot arrivent les produits 
emmagasinés dans la trémie et que Vusure du couloir soit bien 
répartie dans sa largeur, de facon a assurer une durée maximum. 


Formule générale d’équilibre de glissement sur un hélicoide développable 
a axe vertical. — Prenons un point matériel M (fig. 16), de poids P, 
situé sur la génératrice T)M et en équilibre dynamique sur lhélicoide, 


Fig. 16. 


cest-a-dire se déplacant dessus d’un mouvement uniforme sous l’action 
de la pesanteur et d’une vitesse tangentielle horizontale v. Nous avons 
alors trois forces qui doivent se faire équilibre : la pesanteur, la force 
centrifuge et la force de frottement. La force tangentielle est nulle 
ici, puisque le mouvement est uniforme. 

Nous allons considérer les composantes de ces trois forces dans le 
plan tangentiel (indice ¢) et suivant la normale (indice n), 4 la surface 
au point M considéré : 

La force centrifuge étant : 


nous ayons : Pe=Psima et or = Fe cosy; (fig. 16) 
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R 
Lose Rite iss Sere H 2 Leo = Biter, 
Wow gy = tg « sin 6. [1] 
A L reac! , r R 
Deméme: L’=- Sane Suv lei Ro= ; 
COS & COS Y 
dot sin 6 = “81 sin 6. [2] 
; cos a 
De [4] et [2] on tire : 
sin « sin 8’ = sin £. [3] 
On a encore : 
Ri — P; on 1, = QPF ee sin Br [ 4] 


et lon a, de plus : 


Py = Pecos! a, ey = Nin SN a Ry Ps SS Wea 
Comme « est langle 9 de glissement, on a toujours : 

Py = Pa GR GA es TRO et it, 1s ee 
dot Ri = Ra ot 
On en déduit : 

PaFee(Fee — 2P; sin 6’) 


et finalement : 


= Boban lcs ae 2Pn) 


vw? cos 6 mo (cost a 


~ gRy 
SS DSC SAN 8(cos a + sin? a1 + tg? a sin? 8), 


qui est Péquation générale cherchée. 

Elle est indépendante, 4 premiére vue, du poids du corps et ne 
dépend seulement que de son coefficient de frottement tg « sur Vhéli- 
coide et de sa vitesse horizontale initiale v. 


§ sin‘ « sin? *) ([F] 


COS? « 


Application au charbon en grains de différents calibrages. — D’aprés 
ce que nous ayons yu au début de cette ae pour les différents 


‘calibrages considérés, la plus grande valeur de = dans l’équation [ E| 
0 
a lieu pour le */,, ott elle est égale 4 8h = 0,0304. Alors, quelles 
que soient les valeurs de «, on a: 
0,0304 _ teB< 0,0304 cos? y 0,0304 
ig2y ~ °" ~ Qsin y(cos y+ sin? y) ~ 2 tgy 
Mais c’est pour le *°/,. que tg y est le plus petit et égal a 0,843 ; 
alors : 


0,018 < tg 8 < 0,027, 
B ae 90, 

On peut done dire que le point matériel M glisse d’un mouvement 
uniforme sur l’hélice de V’hélicoide ayant trés sensiblement la pente y 
de glissement du corps. Il faut done prendre des couloirs hélicoidaux 
dont les pentes moyennes soient les pentes respectives de glissement des 
grains de charbon des calibrages considérés. Dans ce cas, en effet, la 
nappe de charbon suivra bien le milieu du couloir, puisque les grains 
moyens suivront exactement l’hélice moyenne. De plus, les eoaloms 
se videront automatiquement en n’importe quel point, vu la pente 
suffisante des génératrices. Mais il faudra un rebord extérieur au 
couloir pour éviter la chute inopinée des grains plus gros quand la 
vitesse initiale est trop grande. 


et, par suite : 


Calcul des pentes des hélices directrices dans le cas pratique ot les 
pentes moyennes des couloirs hélicoidaux sont celles de glissement des 
grains de charbon de calibrage donné. — Si Ry est le rayon du cylindre 
directeur, 7 la largeur de la projection horizontale du couloir, a la 
pente de I’hélice extérieure et A celle de hélice directrice. En pre- 


A+a _RtgdA or 
nant — 9 — = % comme tg a = TP on aura : 
a QRy + / Ro +d : 
tg? A + R ty 2a tg A ea ce 0. [4] 
En appliquant cette formule, on trouve : 
Pour le °/,,.: A = 42°52’ et a = 16028’, 
So 5 A = RENO! Clin) eee 
— 9/5 A= 62036 et a = 36°38". 
Remarque. — Pour « et 1 données, la pente 7 4 unc distance x du 


ih Byes 


Cette formule permet de voir si ’hélice de pente moyenne « est du 


bord intérieur du couloir et donnée par : 


colé du centre par rapport 4 Vhélice passant par le milieu du couloir 
ou du coté opposé. Pour cela, on n’a qu’a comparer tg « donnée 


) , 
par l’équation [4] ot on a remplacé tg 2« par ee et tg » par 
R : mee : 
seq, tg A. On verra ainsi qu’on a toujours tg « > tg u, quelles que 
Ro +5 


soient les valeurs de J et de Ro. 

L’hélice de pente moyenne « sera toujours entre le bord intérieur 
et le milieu du couloir et sera d’autant plus prés du milieu que Ro 
sera plus grand et / plus petit, ainsi que a. 


Construction d'un couloir hélicoidal développable, pour emmagasinement 
en trémies du charbon en grains, apres un passage sur une grille pour la sé- 
paration de Veau dentrainement. — Le corps du couloir sera composé 
dun hélicoide d développable défini, pour chaque calibrage de charbon, 
comme on l’a déterminé ci-avant. Cet hélicoide devra étre raccordé a 
la grille plane suivant le bord horizontal SH (fig. 47). L’hélicoide s’ar- 
rétant a la génératrice SI, la surface de raccord deyra étre tangente a 
Vhélicoide suivant SI et au plan de la grille suivant SH. On a intérét 
a faire cette surface de raccord développable aussi. On prendra par 


mle A 


- Grille Ge 


Rabattement de la Be x ee er 
Coupe verticale te @ ) IB pe? horizontale 
par AB er 


suite un cone de sommet S et ayant pour base une courbe ayant 
meme tangente que I’hélice directrice en I, et ayant pour tangente en 
H la droite intersection du plan de la grille avec le plan vertical 
HK tangent au cylindre directeur. 

La base de ce céne sera donc une courbe tracée en partie sur le cy- 
lindre directeur, de I en K, et en partic dans le plan vertical HK. Le 
rebord extéricur du couloir sera limilé de S en J par Je plan vertical 
tangent en J au cylindre extérieur qui limite le couloir. Il sera né- 
cessaire de mettre un rebord intérieur de H en I, ayant une hauteur 
variant de 0™20 en H a 0™40 en I. Le rebord extérieur, qui existe sur 
tout le couloir, auraune hauteur variant de 0™20 en S 4 0™08 ou 0™06 
en L et aprés ce point. 

Pour la construction méme du couloir, on fera des joints tous les 
90 degrés en projection horizontale dans la partie courante. Pour la partie 
du raccord avec la grille, on ne fera qu'une tole de SH au joint AB 
situé dans un plan perpendiculaire 4 SH, si la pente du couloir n’est 
pas trop grande et n’exige pas une trop grande longueur pour cette 
tole. Autrement on fera la tole en deux piéces avec un joint suivant 
un plan diamétral. 

Il est bon, pour exécuter les tdles du couloir, et en particulier celle 
de raccord de la partie courante avec la grille, de construire un gabarit 
comprenant les deux cylindres HIC et SJGD limité a la partie infé- 
rieure par un plan horizontal de base passant par le point C, et a la 
partie supérieure par le couloir méme. 

En appliquant les principes de descriptive élémentaire, il est facile 
de tracer ces cylindres, en développement d’abord, et de les placer 
ensuite a leurs positions respectives. La partie ICDG pour laquelle OL 
et OC sont 4 langle droit, servira de gabarit a toutes les téles cou- 
rantes du couloir. La partie HIGS servira de gabarit 4 la tole de rac- 
cord. 

A l'aide de calculs simples, tirés des propriétés et des formules de 
Vhélicoide développable, il sera facile de tracer en développement une 
tole courante telle que ICDG en projection horizontale. On aura aussi 
le développement de la tole de raccord HIGS, a Vaide de calculs et de 
constructions simples. 
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Construction proprement dite. — Ayant tracé en développement et 
découpé la téle HIGS ou les toles courantes telles que ICDG, on mar- 
que dessus, avec un cordeau au blanc, des génératrices faisant entre 
elles des angles égaux pour les parties correspondantes a lhélicoide, 
et, pour la partie correspondanteau cone, des angles d’autant plus grands 
que, dans l’espace, le cone est plus aplati. On place alors la téle ainsi pré- 
parée sur un fer ayant la forme d’un rail a double champignon, et on 
frappera successivement et uniformément, avec un marteau spécial, 
sur chacune des génératrices marquées. On prendra soin que la géné- 
ratrice sur laquelle on frappe soit paralléle aux génératrices du fer et 
au milieu de ce fer. De temps en temps, pendant le cintrage, il y a 
lieu de présenter la tole sur le gabarit pour arriver a l’y faire coin- 
cider. 

Les couvre-joints seront faits en fer plat facile 4 forger et fixés sur 
le couloir par des rivets a téte fraisée en dessus. Les rebords seront en 
téle, au depart, et en fer plat dans la partie courante. Ils seront cintrés 
A froid et fixés au couloir par de simples équerres en fer plat rivées 
exlérieurement. 

La fixation du couloir dans la trémie et le maintien de lécarte- 
ment des spires, 4 Vaide de deux fers A LI verticaux et diamétrale- 
ment opposés, sont faciles 4 concevoir et a exécuter. 


A. BABONNEAU, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 
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LE CONGRES DE L’ALIMENT PUR 
(Genéve, 7-12 septembre 1908). 


DIFFICULTE DE DEFINIR L’ALIMENT PUR. — On peut étre en droit de 
s’étonner que nous possédions en France une législation trés complexe 
tendant a réprimer la fraude sur les denrées alimentaires et 4 en 
poursuivre les auteurs, alors que cette législation ne précise pas en 
quoi consiste ’aliment non sophistiqué. Nos lois actuelles prescrivent, 
en effet, un mode opératoire minutieux quelles imposent aux agents 
chargés d’effectuer les prélévements d’échantillons suspects, mais 
elles négligent de dire pour quelles raisons et dans quels cas un pro- 
duit doit étre soupconné d’adultération; elles fixent dans leurs plus 
minutieux détails les méthodes analyliques qui peuvent seules étre 
employées par les laboratoires de l’Etat, mais elles ne définissent pas 
Valiment pur. C’est pourtant par la quil ett été rationnel de com- 
mencer, car la lutte systématique contre la fraude ne peut utilement 
passer du domaine de Ja théorie dans celui de la pratique qu’a la 
condition d’avoir pour base solide une définition exacte des produils 
loyaux et marchands. II faut, de toute nécessité, qu’a ce point de vue 
spécial une démarcation nette soit élablie, en deca de laquelle la pro- 
bité est cerlaine, tandis qu'au dela erreur ou Ja malhonnéteté sont 
évidentes. Mais, en matiere aussi délicate, il faut avant tout agir avec 
tact, ordonner avec prudence, et légiférer avec discernement. Aussi 
peut-on ne pas trop regretter les Jacunes qui existent encore a cet 
égard dans nos textes légaux. 

Définir laliment pur, ce ne peut pas, en effet, et ce ne doit pas 
étre Poeuvre des parlementaires non plus que celle des théoriciens, ou 
celle surtout de ’Administration et des Pouvoirs publics. 

Il est certain que les principes mémes de notre droit confient uni- 
quement aux deux Chambres Je soin d’élaborer les lois qui nous 
régissent : mais ils ne conferent pas aux députés et aux sénateurs 
aucune compétence spéciale, et ne Jes rendent en ricn infaillibles. Par 
suite, il est permis de n’avoir en leurs décisions légales qu’une con- 
fiance relative et de ne pas les tenir pour excellentes. Les avis des 
théoriciens ne sont pas moins sujets 4 caution: trop souvent isolés 
dans leurs Jaboratoires, les sayants n’ont pas toujours des choses 
réelles une conception dont la nelteté soit indiscutable. Quant a notre 
Administration, d’excellents esprits prétendent qu'elle n’ignore pas 
toujours larbitraire et affirment qu’elie n’est pas la dépositaire cons- 
tante de Ja vérité absolue. 

Or, le probléme qui se pose, au sujet de l’aliment pur, est d’une 
importance telle que mieux vaut en différer la solution que tenter de 
le résoudre dune facon imparfaite. IL ne s’agit pas seulement, en 
formulant une définition, de donner aux services de Ja répression 
les moyens d’atteindre tous les fraudeurs : il faut surtout leur four- 
nir la certitude que les coupables seront seuls frappés. 

Le danger de frapper des innocents n’existerait pas si ’aliment était 
toujours mis en vente et consommé a état de pureté parfaite, c’est-a- 
dire sans avoir subi aucune des manipulations multiples qui le ren- 
dent comestible, agréable au gotit et transportable. Mais Valiment 
strictement pur est Pexception, tandis que l’aliment manufacturé est 
la régle. 


Pour Vobtenir, des préparations diverses, des retranchements ou 


‘des additions sont parfois nécessaires, qui doivent étre considérés 


comme des pratiques commerciales parfaitement licites. 

Il est facile de fixer les idées a cet égard: le vin est le produit 
exclusif de la fermentation du jus de raisin frais; pourtant l’addition 
au mott, dans certaines conditions déterminées, de substances chi- 
miques, telles que acide tartrique ou l’acide sulfureux, par exemple, 
constitue une manipulation commerciale licite et nullement une 
fraude répréhensible. Le vin commercialement pur n’est donc pas le 
résultat brut d'une fermentation spéciale, mais un liquide qui a subi 
des opérations multiples aussi bien dans le cellier du producteur que 
dans le chai du négociant. 

Cet exemple suffit pour indiquer combien il est indispensable, aussi 
bien dans Vintérét des consommateurs que dans celui des commer- 
cants honnétes, de faire une distinction entre Ja définition commer- 
ciale d'un aliment et sa définition théorique, d’arréter la liste des 
seules manipulations licites, de fixer d'une facon aussi précise que 
libérale et intelligente, la composition légale des produits nombreux 
dont Vhomme civilisé se nourrit, d’établir en un mot la distinction 
entre ce qui peut étre permis et ce qui ne doit pas létre, de fagon a 
ne géner en rien le commerce consciencieux, tout en réfrénant ayec 
efficacité ’audace des falsificateurs. 

Deux groupes sont donc également intéressés 4 ce qu'une bonne 
définition du produit alimentaire commercial soit élaborée et rendue 
officielle : la masse immense des consommateurs, d’une part, qui 
veut étre défendue, et, de autre, ’ensemble des commercants hon- 
nétes qui veulent étre protégés contre les exagérations possibles de la 
loi. Les uns et les autres ont, a ce sujet, des préoccupations concor- 
dantes : ils veulent trouver dans Valiment quwils achétent ou quils 
vendent le maximum de qualités nutritives et le minimum dimper- 
fections marchandes : ils réclament la généralisation de cette pratique 
commerciale qui pourrait étre appelée « un équilibre raisonnable 
entre Ja pureté naturelle et le perfectionnement acquis ». 

Pour si bien fait cependant que soit un texte légal, il est malaisé 
qu’il leur donne une égale satisfaction. Les hommes de valeurs trés 
diverses qui siégent aux parlements n’ont qu’une compétence trés 
restreinte et les textes votés par eux sont souvent dune rigueur trop 
grande. 


Programme du Congres de Geneve. — Aussi faut-il applaudir a Vini- 
lialive qu’a prise la Société Universelle de Ja Croix-Blanche, en pro- 
vyoquant la réunion a Genéve du premier congrés international pour 
la répression des fraudes alimentaires. Elle a voulu résolument inno- 
ver et la fait de la maniére la plus heureuse, en conviant les innom- 
brables intéressés 4 définir eux-mémes ce que doit étre laliment pur, 
au point de yue commercial et pratique. 

Elle a demandé aux agriculteurs, aux négociants, aux industriels 
et au grand public d’établir en toute indépendance la définition des 
produits alimentaires et dindiquer les manipulations de toute nature 
quils estiment nécessaires ou licites. 

Ce congrés a réuni les délégués autorisés de toutes les nations; 
chaque peuple a pu y faire librement connaitre ce quil considére 
comme la vérité et Vhonnéteté commerciales. Aprés discussion et 
apres entente, des définilions précises et complétes ont été rédigées 
pour étre soumises a Paris, l'année prochaine, au contréle et a Vexa- 
men des hygiénistes et des médecins : & ceux-ci incombera la 
liche de vérifier si les desiderata formulés 4 Genéve ne sont en rien 
opposés a Vopinion de la science moderne. En 1910, les chimistes se 
réuniront a leur tour pour dire ce quwils pensent, a leur point de 
vue spécial, des formules qui leur seront présentées. Mais surtout, 
ils s’attacheront 4 déterminer des méthodes d’analyse permettant d@u- 
nifier les recherches qui concernent les falsifications; enfin, un qua- 
triéme et dernier congrés, surtout composé de légistes, établira un 
yéritable Codex alimentarius et jettera les bases dune législation uni- 
verselle capable de régir, dans le monde entier, les problémes com- 
plexes de Valimentation. 


Examinant successivement les diverses substances liquides et solides 
qui entrent dans la consommation humaine, le Congrés de Genéve les 
a définies en des termes d'une netteté suflisante pour mériter d’étre 
refenus. 


Liquides fermentés. — Vins. — 1° On doit comprendre sous le nom 
général de vin le produit de la fermentation alcoolique complete ou 
incompléte du raisin frais ou du jus de raisin frais (!) ; 


2 Le vin mousseua naturel est celui dont la mousse résulte exclu- 
sivement de la fermentation alcoolique. Ce terme générique désigne 
les vins rouges et blancs de n’importe quel pays (2); 


(4) Le Congrés a adoplé la proposition suivante : A seul droit & la dénomination d’un 
cru d’un pays ou d’une région le vin qui en provient exclusivement. Par la sont condam- 
nés d’une facon générale et absolue les champagnes allemands, les prétendus madéres, 
xérés, bourgognes, bordeaux, vins du Rhin, portos et lacryma-chrislis. 

(2) A été adoptée la proposition suivante: A seul droit &Ja dénomination d'un cru d’un 
pays ou d'une région le vin mousseux qui en provient exclusivement et qui a été manu- 
tentionné dans cette région ou dans ce pays. 
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3° Le vin dont l’effervescence est produite, méme partiellement, par 
l'introduction directe de gaz et acide carbonique doit s’appeler vin 
gaséifié OU vin mousseux gazéifié. 

On appelle vins de liqueurs les vins préparés par lun des procédés 
suivants ou qui résultent du coupage entre eux des vins préparés par 
ces procédés : 4° vins secs et suralcoolisés (!); 2° vins demi-doux ré- 
sultant de la fermentation partielle, celle-ci étant arrétée naturelle- 
ment ou par l’addition d’alcool; 3° vins doux et mistelles (); 4° vins 
cuits alcoolisés. Pour la préparation de ces divers vins, le raisin peut 
étre plus ou moins passerillé. 


Cipres, porrts. — 4° Le cidre est le produit de la fermentation du 
jus de pommes fraiches extrait avec ou sans addition d’eau. Le cédre 
pur jus est le produit de la fermentation du jus de pommes fraiches 
obtenu sans addition d’eau; 

2° Le poiré et le poiré pur jus sont définis @une fagon analogue; 

3° Le cidre mousseux et le poi-é mousseux sont obtenus par la fer- 
mentation en bouteilles du cidre et du poiré. Le cidre gazeux et le 
poiré gazeux sont obtenus par introduction directe d’acide carbo- 
nique. 


Vinaicres. — 4° Les vinaigres proviennent de la fermentation acé- 
tique des liquides alcooliques, ou des liquides alcoolisés, ou des pro- 
duits rectifiés de la distillation du bois (*) ; 

2° Le vinaigre de vin est le produit exclusif de la fermentation acé- 
tique du vin; 

3° Les vinaigres de bitre, de malt, de cidre, etc., doivent provenir 
exclusivement de la fermentation acétique des liquides dont ils por- 
tent le nom. 


Liquides distillés et spiritueux. — Axtcoots. — L’alcool ordinaire est le 
produit rectifié de la distillation d’un liquide fermenté quelconque. 


Eaux-pe-vir. — L’eau-de-vie est le produit du mélange d’alcool or- 
dinaire avec l’eau, ramené au degré de consommation. 

L’eau-de-vie de vin est le produit de la distillation exclusive du 
vin. 

L’eau-de-vie de cidre et de roiré est le produit de la distillation ex- 
clusive des cidres et des poirés. 

L’eau-de-vie de mare ou plus simplement le mare est le produit de 
la distillation exclusive des mares de raisins frais additionnés ou non 
deau, 

Le cognac ou eau-de-vie des Charentes est le produit de la distillation 
des vins naturels récoltés et distillés dans Jes limites administratives 
de la Charente et de la Charente-Inférieure, suivant les procédés cha- 
rentais. 

Liarmagnac ou eau-de-vie d’Armagnac est le produit de la distilla- 
tion des vins récoltés et distillés dans le pays d’ Armagnac, suivant les 
procédés usilés en ce pays. 

Le kirsch ou eau-de-vie de cerises est le produit exclusif de la fer- 
mentation alcoolique et de la distillation des cerises et merises. 

Les eawx-de-vie de prunes, mirabelles, quetschs, etc., sont les produits 
de la fermentation alcoolique et de la distillation des dits fruits. 

Le geniévre est le produit de la distillation simple en eee des 
baies de geniévre, du motit fermenté des céréales. 

Les nae et les tafias sont les produits alcooliques obtenus par la 
fermentation et la distillation du jus de canne a sucre (vesou cru ou 
cuit) ou des mélasses, sirops, vinasses, produits par la fermentation 
et la distillation du jus de canne a sucre. Leur teneur en non-alcool 
est des plus variables (‘). 


Liqueurs. — Les liqueurs sont des eaux-de-vie aromatisées soit par 
macération de substances végétales, soit par distillation en présence 
de ces mémes substances, soit par addition du produit de la distilla- 
lion de ces substances en présence de lalcool ou de Veau, soit par 
Yemploi combiné de ces divers procédés. Elles sont édulcorées ou non 
au moyen de sucre, de glucose, de sucre de raisin ou de miel, et colo- 
rées ou non au moyen de substances inoffensives. 


Francis Marre, 
Expert-Chimiste pres la Cour d’appel de Paris, 
Rapporteur de la Délégation francaise 
au Congres international de Genéve. 


(A sutvre.) 


(14) Le Congrés a enregistré le veu suivant : En ce qui concerne le vinage des vins, il 
est 4 souhaiter que toutes les nations autorisent pour l’exportation, et admettent pour 
Vimportation, que les vins soient additionnés d'une proportion d’alcool ne dépassant pas 
3 °/o de leur volume. 

(2) Les mistelles sont obtenues par addition d’alcool rectifié & des modts de raisins 
frais. 

(3) Le Congrés a adopté le veeu suivant: Le vinaigre sera toujours vendu sous une 
dénomination indiquant le produit ayant servi 4 sa fabrication. La dénomination vinaigre 
non suivie d'une épithéte indicative de provenance doit étre exclue des usages com- 
merciaux. 

(4) Le Congrés a émis le yoeu suivant : Aucun mélange de rhum pur avec alcool quel- 
conque ne peut étre présenté & lacheteur sous la dénomination de rhum & moins que 
celle-ci ne soit accompagnée d’un qualificatif tres apparent écrit en caractéres aussi gros 
que le nom lui-méme, tel que, par exemple, rhum fantaisie. 
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VARIETES 


Machine portative a rectifier les rails. 


Les extrémités des rails s’usent inégalement de part et d’autre des 
joints éclissés, et forment un petit ressaut, qui présente d’autant plus 
@inconyénients que les trains circulant sur la ligne marchent plus 
vite (!). Pour ramener ces deux extrémités des rails au méme niveau, 
on se sert généralement d'un rabot spécial manceuvré a la main, et 
quelquefois aussi de machines 4 meuler comme celle que le Génie 
Civil a récemment décrite (). 

La machine représentée ici, d’aprés la Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., 
du 25 juillet, est destinée au méme usage et réunit certains avantages 
des deux types de machines précédents. Elle est légere, portative et 
actionnée a la main comme le rabot, et elle tient de la machine a 
meuler par la rapidité et la précision de son travail. 

L’outil de cette machine est une fraise g portée par un cadre 


Machine portative 4 rectifier les rails. 


robuste f mobile le long de deux barres de guidage paralléles b, soli- 
daires elles-mémes de deux montants-supports verticaux a. Cette 
fraise est actionnée par une manivelle & et par l'intermédiaire d'un 
train de quatre roues dentées. Elle est déplacée le long de ses guides b 
par un écrou e faisant corps avec une roue hélicoidale actionnée par 
la vis sans fin h de Varbre intermédiaire du train d’engrenages. Cet 
écrou e, constamment en prise avec une tige filetée d, est en outre 
terminé par une maniyelle servant 4 déplacer, a vide, le cadre f de 
Voutil. 

Enfin, la fraise g est maintenue solidement au contact de la surface 
des rails r a dresser, par des griffes 1 montées 4 charniéres sur les 
montants @ et serrées sur la téte de ces rails par des boulons. Les 
montants @ sont, en outre, munis d’écrous dans lesquels passent des 
vis de calage o qui déterminent la position en hauteur, indiquée par 
des échelles graduées de la fraise g. Ces vis permettent également 
dincliner un peu par rapport a Vhorizontale la trajectoire rectiligne 
d’avancement de cette fraise. 

Cette machine, construite par les Vereinigte Schmirgel und Mas- 
chinenfabriken, de Hanovre, ne nécessite pas l’interruption du service 
sur la voie, grace a la facilité avec laquelle elle se démonte du rail. 
Un homme suffit 4 la transporter et a lactionner. 


Perte du pouvoir calorifique de la houille 
conservée a Jair. 


La houille conservée en tas 4 lair subit une combustion lente et 
perd une partie de son pouvoir calorifique. On a la preuve de la quan- 
tité relativement considérable de chaleur dégagée par cette combustion 
dans ce fait que, lorsqu’elle peut s’accumuler au cceur du tas, elle 
provoque quelquefois une surélévation de température suffisante pour 
produire linflammation spontanée de la houille. Ce cas est cependant 
exceptionnel. Comme dans un grand nombre d’industries, on est 
amené a faire des approvisionnements considérables de combustibles 
pendant certains mois de l'année, il était intéressant de déterminer 
Vimportance de la perte que le charbon subit en pareil cas. Ce sont 
des expériences ayant en vue des déterminations de ce genre qui ont 
été faites par M. W. Parr, professeur de chimie appliquée a I’Univer- 
sité de I’Illinois, et M. D. Hamilton. Voici, d’aprés le Bulletin (n° 47) 
of the Engineering Experiment Station of the University of Illinois, le 
résultat de leurs recherches : 

4° La houille conseryée dans l’eau ne perd pas de son pouvoir calo- 
rifique @une facon appréciable ; 

2° La perte de pouvoir calorifique de la houille conservée en tas a 


(4) Voir, & ce sujet, le Génie Civil, t. XLVIII, n° 6, p. 93, et t. LI, n° 4, p. 8. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LILI, n° 3, p. 44. 
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lair peut atteindre une valeur maximum qui varie, selon les houilles, 
de 2.440 °/,; . 

3° L’emmagasinage a labri des intempéries ne se montre pas trés 
supérieur 4 l’emmagasinage en plein air, sauf pour les houilles riches 
en pyrites pour lesquelles la combustion spontanée des pyrites et la 
désintégration qui Vaccompagne ont pour effet de faciliter le départ 
des hydrocarbures renfermés dans fa houille ou leur oxydation ; 

4° J)ans la plupart des cas, le processus par lequel la houille perd 
son pouvoir calorifique parait se terminer au bout de cing mois d’em- 
magasinage. Entre le septiéme et le neuviéme mois, la perte est 
inappréciable ; 

5° Les résultats fournis par l’expérimentation sur de petits échan- 
tillons doivent étre considérés comme une indication de ce qui se 
passe pour les grandes masses, mais seulement au point de vue qua- 
litatif. 

Le méme bulletin renferme une étude de M. Parr, déja cité, et de 
F. Wheeler, préparateur 4 VUniversité, qui ont cherché a déterminer 
les causes des différences trouvées par les analystes dans la détermi- 
nation du pouvoir calorifique de certaines houilles de Illinois. Le 
fait est dd d la maniére différente de conserver les échantillons, ces 


Les travaux de prolongement du métropolitain électrique 
de Berlin. 


Le Génie Civil avait consacré dés 1902 deux articles détaillés (') au 
métropolitain électrique de Berlin, et ila signalé, depuis (?), les travaux 
complémentaires qui se poursuivent sur ce réseau (°). La carte 
ci-jointe, empruntée aux Annalen fir Gewerbe, du 15 aotit, en indique 
le tracé général. 

La grande ligne de Knie 4 Warschauer Briicke, en exploitation 


wee LI1gGne en explortation 
ae LOMSTULU OT 


mut Lignes projetées 


houilles perdant beaucoup de leur pouvoir calorifique 4 lair. Cette 
constatation a conduit les expérimentateurs 4 poursuivre des recher- 
ches dont les résultats permettent de formuler les conclusions sui- 
vantes : 

4° La houille laisse échapper des gaz combustibles 4 partir du mo- 
ment oti elle a été détachée de sa couche dans Ja mine ; 

2» Une absorption d’oxygéne accompagne toujours ce dégagement de 
gaz combustible ; 

3° Des échantillons de houille placés dans les meilleurs des réci- 
pients scellés continuent a perdre de Jeur pouvoir calorifique ; 

49 En ce cas, la perte de pouvoir calorifique parait étre due a la 
combinaison de l’oxygéne absorbé, et probablement occlus, avec Phy- 
drogéne des hydrocarbures de la houille. Elle peut étre due, en méme 
temps, au simple remplacement des gaz combustibles par des gaz non 
combustibles tels que Voxygéne ; 

5° Cette diminution de pouvoir calorifique de la houille varie avec 
les différentes sortes de houilles; dune facon générale, elle parait 
avoir son maximum d’activité pendant les deux ou trois premiéres 
semaines apres que les échantillons ont été tirés de leur couche; ce- 
pendant elle ne parait pas cesser, méme aprés plusieurs mois. 


x 


La section qui va étre ouverte incessamment a donné lieu a plu- 
sieurs travaux assez délicats. C'est ainsi que, au départ méme de 
celle-ci, une station a été construite dans les sous-sols de l’*hétel Furs- 
tenhof. Une file de piliers métalliques divise le quai central en deux 
parties desservant chacune une voie. 

D’autres immeubles encore ont été traversés en sous-sol par le 
tunnel. En ces points, le souterrain a été construit tout a fait indé- 
pendamment des édifices voisins, et les fondations de ceux-ci ont été 
reprises en sous-ceuyre pour étre descendues plus bas que le radier 


Plan du métropolitain électrique de Berlin et des prolongements prévus pour chacune de ses lignes. 


depuis 1902, a été prolongée cette année jusqu’a Reichskanzler Platz, 
avec embranchement sur Wilhelm Platz. En outre, ’embranchement 
sur Leipziger Platz, en service depuis septembre 1907, va étre trés 
prochainement prolongé jusqu’a Spittelmarkt. La longueur totale du 
réseau sera ainsi de 18 kilom. environ (‘). 

Le prolongement de cette ligne vers le centre de la ville doit 
dailleurs se faire par Alexander Platz et Schénhiuser Allee 
(5 200 métres), mais les délais prévus (et indiqués sur la carte) mon- 
trent gu’on s’attend a travailler dans un terrain difficile. Plus tard 
encore, une nonyelle ligne partirait d’ Alexander Platz, par Frankfurter 
Allee (4700 métres); en outre, la grande ligne serait prolongée de 
4000 métres a louest, jusqu’a la 30° rue, et un embranchement de 
2600 métres irait rejoindre Fehrbelliner Platz. 


(1) Voir le Génie Civil, t. XL, n°s 20 et 24, et t. XLI, ne 3. 

(2) Voir le Génie Civil, t. XLIX, ne 2, p. 29, et t. L, n° 19, p. 323. 

(3) L’exploitation en avait été heureuse jusqu’ici, quand, le 26 septembre dernier, au 
triangle de raccordement marqué T sur la carte, deux trains se sont rencontrés par suite 
de linobservation d’un signal d’arrét. Il y eut plusieurs morts et blessés. 

(4) Il fant remarquer, pour faire la comparaison avec les autres capitales, que Berlin 
est desservi, en outre, par deux lignes métropolitaines 4 vapeur, la Ringbahn et la Stadt- 
bahn, que le métropolitain électrique est venu compléter. 


du tunnel. On a, parait-il, obtenu une atténuation suffisante du bruit 
pour ne pas géner les habitants. 

Enfin, aux abords de la Sprée, A Spittelmarkt, le tunnel a été fondé 
sur pilotis. 

Les croisements avec d’autres lignes projetées ont été ménagés dés 
4 présent dans la construction du tunnel, a la rencontre des grandes 
artéres. 

Au lieu des doubles quais installés jusqu’ici, comme d’ailleurs c’est le 
cas a Paris, les cing gares de cette section n’ont qu’un large quai central, 
considéré comme plus ayantageux par l’économie de construction et 
la simplification du service. Un escalier de sortie est établi 4 chaque 
extrémité du quai. La derniére gare, Spittelmarkt, prend jour du 
coté de la Sprée par des ouvertures percées dans le mur du quai 
auquel est accolé le tunnel. 

Toutes ces considérations, et d’autres résultant de difficultés admi- 
nistratives, de conflits avec la Compagnie des tramways qui voudrait 
faire passer en tunnel certaines de ses lignes, etc, expliquent que le 
prix de revient kilométrique de la section Leipziger Platz-Spittelmarkt 
atteigne 10 millions de marks, équipement des voies compris. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 21 septembre 1908. 


Chimie végétale. — Sur Voleuropéine, nowveau 
glucoside retiré de Volivier (Olea europa L.). Note 
de MM, Em. Bourguetor et J. VinTiLesco. 


Les feuilles et ’écorce @olivier, employées autre- 
fois en médecine comme fébrifuges, ont fait Pobjet 
de recherches chimiques nombreuses, effectuées 
surtout avee Vespoir d’en extraire un principe 
immeédiat, alcaloide ou glucoside, auquel on pit 
rapporter leurs propriétés médicamenteuses. Ces 
recherches n’ayaient abouti jusqwici a aucun 
résultat. 

Les auteurs ont reconnu l’existence, dans toutes 
les parties de Volivier, d’un glucoside en propor- 
tions assez éleyées et variant avec l’époque de la 
végétation. 

Pour lextraire, on traite les feuilles et les jeunes 
olives par Valcool a 95 ;degrés bouillant, et on fait 
subir a lextrait alcoolique une série C’opérations 
rapportées dans la présente note. 

Lroleuropéine ainsi obtenue se présente sous 
forme d'une poudre légérement jaunatre, assez 
soluble dans Veau froide et dans l’aleool chaud ; 
insoluble dans l’éther. Sa saveur est amére. 

Ses solutions aqueuses sont colorées en jaune par 
les alealis, en rouge sang par l’acide sulfurique 
concentré et en vert par le perchlorure de fer dilué. 
Elles réduisent la liqueur cupro-potassique. 

L’oleuropéine est incompletement précipitable de 
ses solutions aqueuses par le sous-acétate de plomb, 
EJle est hydrolysée par Vémulsine et par Vacide 
sulfurique dilué bouillant. 


Thermo-électricité. — Sur la thermo-électricilé 
du cobalt. Note de M. H. Prcnrux, transmise par 
M. J. Violle. 


Lauteur a réalisé un couple cobalt-cuiyre avec un 
fil prismatique de cobalt 4 peu prés pur et un fil 
cylindrique de cuivre électrolytique. Les soudures 
ont été faites au chalumeau et les deux fils parfai- 
tement isolés 4 l’amiante. Ce couple était disposé, 
parallélement 4 un couple pyrométrique platine- 
platine iridié, dans un tube de porcelaine de 15 mil- 
limétres de diamétre, chauffé horizontalement dans 
un four a gaz Mermet, les soudures des deux couples 
étant trés voisines et séparées par une feuille 
d’amiante. Chaque couple était relié 4 un galvano- 
métre Deprez-d’Arsonval. 

Les couples ont été soumis a six expériences, a 
des intervalles de temps différents; chaque expé- 
rience durait quatre heures et était poussée jusqu’a 
900 degrés. Les forces électromotrices du couple 
cobalt-cuivre étaient-relevées de 40 en 40 degrés, 
les températures étant fournies par le couple pla- 
tine-platine iridié. 

La courbe des forces électromotrices présente, 
i 550 degrés, un point d’inflexion ; sa concavité, de 
20 4 550 degrés, étant tournée vers l’axe des forces 
électromotrices. I] existe donc deux températures 
auxquelles le cobalt subit une transformation mo- 
léculaire : la premiére 4 280 degrés, la seconde a 
550 degrés. 

De 20 a 280 degrés et de 900 4 1040 degrés, c’est- 
a-dire jusqu’a la fusion de la soudure du couple, la 
force électromotrice cobalt-cuivre varie paraboli- 
quement, 

A.B. 
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CHEMINS DE FER 


Voie en rails plats soudés pour tablier métal- 
lique. — L’Union Railway C*, de New-York, a 
plusieurs de ses lignes qui franchissent la Har- 
lem River pour rejoindre la circonscription de 
Manhattan 4 New-York. L’un des ponts sur lesquels 
elles passent, le Central Bridge, fait partie d’un long 
viadue asphalté dont le tablier n’a pas été disposé 
pour y loger des voies. Pour y adapter cependant le 
méme type de rail a orniére que celui employé sur 
le pont de Brooklyn, il a fallu fondre simplement 
les joints de ces rails 4 la thermite. 
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La Goldschmidt Thermit C°, chargée de ce 
travail, fit scier sur une épaisseur de 0™025 les 
abouts des rails, parallélement au biseau qu’ils 
présentaient déja a leur raccord, ce vide devant 
étre occupé par la soudure. Le nombre de joints 
ainsi fondus est de 125; la quantité de thermite 
consommeée a été de 9 kilogr, par joint; avee une 
équipe de cing hommes, la facgon d’un joint deman- 
dait 45 minutes seulement. Un chariot trainé par 
des chevaux contenait tout ’équipement nécessaire 
et ces travaux ont été exécutés sans interrompre le 
trafic. 

L’Electric Railway, du 27 juin, donne des détails 
sur lexécution de ce travail. 


Voies ferrées 4 alignements droits de grande 
longueur. — La Zeit. des Ver. deutsch. Eisenbahnv., 
du 8 juillet, donne des renseignements sur quelques 
yoies ferrées actuellement en service, présentant 
dans leur tracé des alignements droits trés longs ou 
ayant couté tres peu de premier établissement. Le 
plus long des alignements droits connus se ren- 
contre dans l’Amérique du Sud, a 254 kilom, de 
Buenos-Ayres, sur la ligne de Valparaiso; cet ali- 
gnement a une longueur de 331 kilom. On trouve 
dautres alignements de longueur remarquable, 
en Russie et dans l’Amérique du Nord. Dans ce 
dernier pays, il existe, entre autres, un alignement 
droit de 69 kilom. sur la ligne de Fort-Bliss, av 
Texas, 4 Alamagordo dans le Nouveau-Mexique. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La distillation du pétrole dans les appareils 
4 multiple effet. — La distillation du pétrole 
dans des chaudiéres ordinaires et sa condensation 
dans les appareils refroidis par circulation d’eau, 
consomment généralement beaucoup de combustible. 
Pour effectuer cette distillation, on tend a employer 
aujourd’hui des appareils 4 multiple effet du genre 
de ceux qu’emploie Vindustrie sucriére. 

M. G.-A. ZApocuiine publie, dans les Zapiski 
Imperat. Roussk. Technitch. Obch., Wavril, une 
étude sur les principaux types d’appareils 4 mul- 
tiple effet et a récupération de chaleur employés 
en Russie, L’auteur expose d’abord le principe sur 
lequel sont basés ces appareils, puis il donne, dans 
des tableaux, les quantités de chaleur nécessaires 
pour distiller les pétroles russes 4 différentes tem- 
pératures. Il décrit enfin cinq groupes d’appareils 
distillatoires réalisant plus ou moins parfaitement 
les desiderata exprimés et qui ont été installés aux 
distilleries de Grosnyi. Le plus récent permet, 
parait-il, de réaliser une économie de 71 °/, sur le 
combustible et de 82 °/. sur leau de réfrigération 
nécessaire par rapport a la distillation dans une 
chaudiére ; il sépare, en une seule opération, les 
quatre produits de distillation qui passent a 8&5, 
130, 175 et 205 degrés centigrades. Ainsi que les 
huiles lourdes résiduelles, recueillies a la sortie du 
dernier réchauffeur a huile brute, ces produits sor- 
tent de l’appareil 4 une température trés voisine de 
la température ambiante. 


ELECTRICITE 


Dynamos acycliques. — A la suite d’une étude 
théorique faite par M. Noeggerath (‘), la General 
Electric Ce a construit plusieurs machines d’aprés 
son principe. M. C. FetpMAnn en donne la descrip- 
tion dans l’Electrician, du 21 aout. [1 décrit notam- 
ment une machine de 500 kilowatts a 600 volts 
construite pour Vaccouplement a une turbine a 
vapeur a 2000 tours. Un équilibreur divisant 
125 volts en multiples de 6,25 volts a également été 
construit. 

Une des caractéristiques de ces machines est la 
facilité de modifier extérieurement le groupement 
des éléments induits, et par suite la tension. Pour 
la méme raison, elles s’adaptent particuliérement 
bien au service des distributions 4 plusieurs fils. 

L’indicateur est un bloc d’acier coulé percé d’ou- 
vertures. Les bobines inductrices y sont placées de 
facon a étre énergiquement yentilées par V’induit. 
La vitesse périphérique de Vinduit atteint 116 métres 
par seconde. L’usure des balais serait extrémement 
rapide si des dispositions spéciales n’avaient été 
prises. Une petite bobine disposée dans le coussinet 
annule le flux dérivé qui tend a transformer l’arbre 
en un petit induit acyclique. 

L’induit est massif, et les entretoises qui réunis- 
sent les couronnes collectrices peuvent y jouer le 


() Voir le Génie Civil, t. XLVII, n° 46, p. 247. 


role de conducteurs. Le contact avee ces couronnes 
peut étre assuré simplement par la force centrifuge. 

Des détails sont donnés sur le mode de fixation 
de ces couronnes, fait en yue d’assurer leur libre 
dilatation, et sur la ventilation de la machine. 

Les dynamos acycliques ont fait leurs preuyes 
industrielles: elles sont peu sensibles aux courts- 
circuits et sont susceptibles de surcharges momen- 
tanées allant jusqu’a 200 °/.. Les unités de faible 
puissance ne sont, naturellement, pas constructibles 
a haute tension. 


Influence de lhuile sur la résistance des tis- 
sus et papiers isolants. — Cette question a été 
étudiée dans une longue suite d’expériences faites 
au Polytechnic Institute, de Worcester, par 
MM. Hircacock et Woop; lElectrical World, du 
16 juillet, en donne un résumé, Ces essais ont porté 
sur deux échantillons de papier, un de coton et un 
de toile. Les variables étaient le nombre de cou- 
ches Visolant et la durée de immersion préalable 
dans Vhuile. Les courbes obtenues montrent que 
Vimbibition d’huile augmente considérablement 
(deux a huit fois) la résistance des isolants étudiés. 
La prolongation de limmersion au dela d’un jour 
aurait des effets variables et, pratiquement, négli- 
geables en comparaison de cet accroissement de 
résistance, 


HYGIENE 


Exposition d’hygiéne et dinstallations pré- 
ventives contre les accidents, a New-York. — Le 
succés remporté par cette exposition, faite au Mu- 
seum d’histoire naturelle a New-York, sous la 
direction du docteur Tolman, a fait désirer la eréa- 
tion d’un musée permanent de ce genre ou seraient 
réunis, comme cela existe dans certains pays d’Eu- 
rope, les appareils et installations propres 4 amé- 
liorer les conditions hygiéniques des ouyriers et a 
prévenir les accidents du travail. 

L’Engineering Magazine, de juin, publie une 
revue générale des différentes sections de cette 
exposition. On y avait réuni des modeéles, des pho- 
tographies, des dessins prétés par les manuiactu- 
riers, les inventeurs et les musées étrangers. Une 
collection de journaux rclatait les catastrophes les 
plus récentes, On y voyait une série de piéces ana- 
tomiques montrant les effets produits sur les orga- 
nes de la respiration par les atmosphéres chargées 
de différentes poussiéres ou par des vapeurs toxi- 
ques; a coté, figuraient divers appareils respi- 
ratoires. 

Les installations préventives contre les incendies, 
les explosions de chaudiéres, les ruptures d’engre- 
nages, de volants, les accidents d’ascenseurs, de 
monte-charges, etc., y étaient largement repré- 
sentés. 

Dans la section @hygiéne, on avait réuni les ap- 
pareils servant 4 la purification et a la stérilisation 
des eaux. 

Pour les chemins de fer, nombre d’inventeurs 
avaient exposé des modéles de systémes plus ou 
moins pratiques devant prévenir les collisions de 
trains, des types de freins, d’attelages automatiques, 
etc. On y remarquait surtout ’appareil Simmen, qui 
fonctionne en Californie sur une trentaine de kilo- 
métres, et qui renseigne automatiquement le dispat- 
cher sur la position occupée par les trains dans la 
section dont il a la direction. 

L’auteur de cet article, M. WAbg, insiste sur la 
nécessité de rendre permanente une telle exposi- 
tion, étant donnés l’immense développement de 
Vindustrie américaine et lindifférence trop grande 
manifestée jusqu’ici aux Etats-Unis pour les mesures 
de sécurite. 


MECANIQUE 


Flévateurs 4 bateaux 4 sas mobile sur plan 
incliné actionnés par vis sans fin et crémaillére 
hélicoidale. — Aprés avoir rappelé les inconvé- 
nients que présentent, au point de vue de la sécu- 
rité, les commandes par crémaillére et pignon 
droit généralement employées pour mouyoir, le 
long de leurs plans inclinés, les sas mobiles des 
élévateurs a bateaux, M. Jesens fait ressortir, dans 
les Annalen ftir Gewerbe, du 15 juin, les avantages 
de l'emploi, dans les mémes conditions, de grosses 
vis sans fin engrenant avec une crémaillére a dents 
hélicoidales. 

Cette derniére transmission peut, en effet, ¢tre 
faite beaucoup plus robuste, a cause du plus grand 
nombre de dents qu’on peut mettre en prise avec 
la crémaillére, et étre rendue irréyersible, de fagon 
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a remplir en méme temps des fonctions de frein de 
stireté. 

L’auteur décrit ensuite sommairement le projet, 
étudié par lui, d’un élévateur a sas équilibré, mo - 
bile le long d’un plan incliné et actionné par deux 
vis sans fin de 1 métre de diamétre et de 1 meétre 
de longueur, en prise avec deux crémailléres symé- 
triques. Les filets de ces vis ont une inclinaison 
dun douziéme par rapport a leur section droite et 
le mouvement leur est transmis par un moteur 
électrique unique, qu'un frein permet d’immobi- 
liser a volonté. 

L’équilibrage du sas est obtenu par des contre- 
poids roulant sur plusieurs voies paralléles prolon- 
geant, avec une inclinaison en sens inverse, celle 
du sas et légérement concaves pour compenser les 
variations des forces opposées, dues aux déplace- 
ments des cables reliant le sas 4 ses contrepoids 
de une a l’autre des deux pentes. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Comparaison des prix des éclairages élec- 
trique et au gaz pour les petits consommateurs. 
— Dans l’Electrical Review, des 12 et 19 juin, 
M. J. Mackensige recherche les raisons pour les- 
quelles l’électricité est peu répandue en Angleterre 
chez les petits consommateurs, ainsi que les moyens 
d’enlever ves clients aux concessions de gaz. II fait 
dabord remarquer le nombre élevé de clients qui 
pourraient étre atteints et constate que ceux-ci étant 
mieux groupés que les gros consommateurs, il en 
résulterait certains avantages dans la distribution. 

Les deux écueils auxquels se sont heurtés les 
électriciens sont les prix élevés des installations et 
du courant distribué. Le meilleur rendement des 
lampes a filament métallique diminue Vimpor- 
tance du second facteur; malheureusement, ces 
lampes sont encore d’un prix éleyé et elles s’altérent 
vite, surtout quand elles sont a haut voltage. Des 
progres récents dans leur fabrication font espérer 
que leur emploi pourra se généraliser. 

Dans l’établissement du prix de revient de lins- 
tallation, deux comptes sont établis: ’un pour la 
partie en deca, l’autre pour celle au dela du comp- 
teur. Le prix du compteur pése lourdement sur les 
petites installations ; les compteurs électrolytiques, 
dun prix assez réduit, sont peu répandus pour le 
courant continu et sont inapplicables au courant 
alternatif. 

Comme type, auteur prend une installation de 
trois lampes, consommant 20 watts par lampe, avec 
un total annuel de 2400 lampes-heure; il établit, 
dans des conditions données, le prix de revient 
total du kilowatt chez Vabonné. 

Faisant une comparaison entre des lampes a fila- 
ment métallique et des bees a incandescence, il dresse 
un tableau donnant les prix du gaz et du courant 
électrique qui- s’équivalent en faisant remarquer 
tous les avantages inhérents a l’éclairage électrique 
qwil est impossible d’évaluer. 

Les prescriptions rigoureuses imposées aux ins- 
tallations électriques dans les habitations sont une 
des raisons du prix élevé de ces installations. Par- 
tant d’une distribution a 200 volts, il préconise une 
distribution a 25 volts chez chacun des huit con- 
sommateurs groupés. Ce bas voltage permettrait de 
réduire Visolement ainsi que le nombre et le prix 
des appareils. En prenant comme exemple des 
appartements convenablement groupés, comportant 
chacun trois ou cing lampes, il établit en détail le 
prix de revient d’une semblable installation. 


TRAVAUX PUBLICS 


Barrage et écluse de la Charles River, a Bos- 
ton. — Ce barrage en terre est situé au droit du 
port de Boston, en travers de la Charles River qui 
sépare Boston de Cambridge; il s’étend sur une 
longueur de 255 métres et forme un bassin de re- 
tenue long de 13 kilom., ayant 800 métres dans sa 
plus grande largeur et dont la surface totale dé- 
passe 3 kilom. carrés. 

Du cété de Cambridge, le barrage est traversé par 
un canal de décharge muni de huit vantelles, pour 
assurer et régler l’écoulement du fleuve dans le 
port; du coté de Boston, il est traversé par une 
écluse servant a la navigation. Sur la créte du bar- 
rage, on a créé un pare. 

L’Engineering Record, du 13 juin décrit spécia- 
lement cette écluse, dont les bajoyers, les seuils et 
toutes les autres maconneries sont en béton avec 
fondation sur pilotis, Sa largeur est de 13” 50 et la 


longueur entre les portes 105" 45. La profondeur 
au-dessus du seuil d’aval est 5™10 et le niveau 
normal du bassin de retenue est 4 630 au-dessus 
du seuil d’amont. Les bajoyers ont été construits 
par sections de 12 métres de longueur, avec joints 
ménagés pour la dilatation. 

Le mouvement des portes est commandé par 
des moteurs électriques recevant de Boston le 
courant 4 600 yolts; un controleur permet d’obtenir 
différentes vitesses et des lampes électriques ren- 
seignent sur la position que ces portes occupent 
pendant la manceuvre. De plus, elles sont munies a 
Vintérieur de radiateurs 4 vapeur permettant d’en 
échauffer les parois en hiver, afin d’éviter la for- 
mation des glacons qui géneraient leur mancuvre. 
Outre les vantelles dans la partie inférieure, la 
porte amont est percée a la partie supérieure d’une 
ouverture longue de 3™90 et haute de 0"85 pour 
servir a l’éyacuation des glagons du bassin. Immé- 
diatement a la sortie de l’écluse, se trouve un pont 
basculant du type Scherzer (‘), amanceuvre électri- 
que, construit par American Bridge C. 

Tous ces travaux ont été exécutés sous la direc- 
tion de la Charles River Basin Commission; les pre- 
miéres épreuves des portes de l’écluse ont eu lieu 
en ayril et mai derniers. 


Rotules pour arcs en béton. — Les rotules des 
ares des ponts en maconnerie ou en béton sont 
eénéralement en acier, en fonte ou en pierre trés 
dure, telle que le granit ou le porphyre. M. BLum- 
HARDT propose de les faire en béton massif ou armé et 
il publie a ce sujet, dans le Zentralbl. der Bauverw., 
du 22 juillet, un article dans lequel il rend compte 
d’essais de rotules ainsi confectionnées, faits pour 
démontrer la possibilité de leur emploi dans la 
construction de trois ponts, ayant des arches de 
36 a 44 métres de portée, en Lorraine. 

Les paires de blocs essayées avaient des surfaces 
d’appui, une creuse et ’autre bombée, ou lune 
plane et l'autre bombée, moulées sur des gabarits 
en fonte parfaitement dressés; ces blocs avaient 
50 centimétres de largeur. Les premiéres fentes sont 
apparues sur la surface de contact creuse, pour une 
charge variant entre 250 et 400 tonnes, correspon- 
dant a un coefficient de streté de 3,1 a 4,7 pour 
Vapparition de ces fentes et de 9 environ pour l’écra- 
sement total. 


Ouvrages récemment parus. 


Méthodes techniques d’essais pour le contréle 
des installations 4 vapeur, par Julius Branp, 
professeur aux Ecoles de constructions mécani- 
ques d’Elberfeld (Allemagne). — 2° édition, revue 
et augmentée. — Traduction de M. Dessuzeur, 
directeur de l’Association lyonnaise des proprié- 
taires d’appareils 4 yapeur. — Un volume in-8° 
de 424 pages, avec 301 figures, 2 planches hors 
texte et de nombreux tableaux. — Béranger, édi- 
teur, Paris, 1908. — Prix : relié, 20 francs. 


L’auteur a réuni, dans ce livre, qui comble une 
lacune importante de la littérature technique (et 
que pour cette raison M. Desjuzeur a estimé néces- 
saire de mettre a la portée des ingénieurs francais 
en le traduisant intégralement), les diverses mé- 
thodes employées dans les laboratoires ou dans 
Vindustrie pour les essais de contréle des installa- 
tions de moteurs, particuliérement de machines a 
vapeur. 

Apres ayoir rappelé en quelques pages la théorie 
de la combustion, il passe a l’analyse industrielle 
des gaz de cette combustion et décrit de nombreux 
appareils créés dans ce but : burette de Bunte, 
appareils dérivés de celui d’Orsat, flacon d’absorp- 
tion de Kleim, appareil Ados, pyrographe, etc. 

La détermination du pouvoir calorifique des 
combustibles solides, d’aprés la formule de Dulong, 
est exposée avec la description de la bombe de 
Krécker et du calorimétre de Parr. 

Celle du pouvoir calorifique des combustibles 
liquides et gazeux est également traitée, et ’auteur 
décrit spécialement le calorimétre de Junkers. 

Il consacre ensuite une série de chapitres aux 
mesures de températures (pyromeétres divers) et de 
différences de pression (indicateurs de tirage divers) ; 
aux planimétres polaires et aux indicateurs de 
pression, ordinaires ou totalisateurs. Ici, comme 
dans tout son ouyrage, l’auteur ne décrit guére que 
des appareils de construction allemande. 

Enfin, viennent les essais de rendement sur les 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIV, n° 22, p. 344. 


chaudiéres et machines 4 vapeur : calcul du travail 
et mesure de la pression moyenne d’aprés les dia- 
grammes ; déterminations de puissance; étude des 
diagrammes; application de la méthode de Ran- 
kine. 

Ce livre est complété par une note sur les essais 
Whuiles de graissage et par divers documents 
annexes. 


Etude sur les voites et viaducs, par L. Bonneau, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées. — Un volume 
in-8° de 192 pages, avec 50 figures et plusieurs 
tableaux. — Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 
1908. — Prix : 10 francs. 


M. Bonneau examine, dans cette étude, les efforts 
qui se développent dans les ouvrages voutés sup- 
portés par des piles élastiques. La premiére partie 
traite des votites; la seconde, de l’ensemble des 
viadues. 

L’auteur a supposé que, lorsque les matériaux 
peuvent travailler 4 extension, les sections droites 
se conseryent, c’est-a-dire que la théorie de la 
flexion peut s’appliquer. Lorsque les matériaux ne 
peuvent pas travailler 4 Vextension, il a admis la 
régle du triangle, qui se déduit de celle de la con- 
servation des sections droites. 

M. Bonneau étudie d’abord l'ensemble des ouvra- 
ges pouvant travaillera extension et ceux qui sont 
susceptibles de se fissurer; il cherche ensuite les. 
corrections que nécessite Vexistence des fissures. 
Aprés avoir établi les expressions générales de la 
poussée et du moment fléchissant a la clef, il exa- 
mine l’action des charges isolées, l’action des dépla- 
cements des appuis et des variations de tempéra- 
ture, les ares articulés aux naissances, les fissures 
qui se produisent dans les youtes en maconnerie, 
ete. 

De nombreux tableaux numériques facilitent les 
calculs. 

Le volume se termine par l’exemple du caleul 
d'un viadue. 


Benvenuto Cellini 4 Paris sous Frangois I*". — 
Un volume in-8° orné de 3 planches hors texte. 
— H. Daragon, éditeur, Paris, 1908. — Prix : 
6 francs. 

Dans ses mémoires si pleins de détails piquants 
sur la vie et les mceurs de son temps, Benvenuto 
Cellini consacre de nombreuses pages au séjour de 
cing ans qu'il fit a Paris de 1540 a 1545. 

Frappé de Vimportance d’un tel récit pour Vhis- 
toire de Paris, M. Gailly de Taurines vient d’en 
publier une traduction nouvelle en ’accompagnant 
de nombreux commentaires sur les hommes et les 
choses du temps. 


The Engineering Index Annual for 1907 (Index 
bibliographique relatif ad Vart de UIngénieur, 
année 1907). — Un volume in-8° de 435 pages. —_ 
Publié par l’Engineering Magazine, Londres, 
1908. — Prix: broché, 10 shillings; relié, 12. 
shillings 6 pence. : 

Cet ouvrage forme le sixiéme volume de la publi- 
cation entreprise par feu le professeur Johnson, en 
1884, et poursuivie par VEngineering Magazine, 
depuis 1901. Comme pour les années précédentes ('), 
il comprend les articles les plus importants ayant 
paru dans la presse technique du monde entier én 
1907. 

Le classement des articles est fait trés méthodi- 
quement en huit groupes, suivant la nature du 
sujet traité, subdivisés eux-mémes de la méme 
facon; dans chaque sous-groupe, les notices sont 
classées par ordre alphabétique du sujet traiteé. 
Ainsi les articles traitant des vibrations sont placés 
aprés ceux des torsionométres, dans la subdivision 
« Measurement » du groupe principal « Mechanical 
Engineering ». Chaque notice comprend : le titre 
de l'article, le nom de l’auteur, une petite analyse 
de quelques lignes, indiquant surtout le sujet traité 
et les résultats trouvés par les expérimentateurs, le 
nombre de lignes et de pages, les illustrations, le 
nom et le numéro d’ordre du périodique qui l’a 
publié, la date de publication. 


(4) Voir le Génie Civil, t. L, n° 20, p. 360, et t. LII, n° 4, 
p. 88. 


Le Gérant: A. Dumas. 
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Variétés: Le chemin de fer allemand de Daressalam 4 Morogoro (Afrique 


orientale), p. 404; — Emploi de la chromite pour la confection des garnis- 
sages réfractaires, p. 404; — Porte a fonctionnement automatique pour 
galeries @aérage dans les mines, p. 405 ; — Les services d’autobus, a 
Londres et a Paris, en 1908, p. 405. 

SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES : Académie des Sciences (28 septembre 
1908), p. 406. — Bisiiocrapnte: Reyue des principales publications teech- 
niques, p. 406; — Ouvrages récemment parus, p. 408. 


Planche XXIV: Le canal de la Marne a la Saéne. 


ELECTRICITE 


L’EXPOSITION INTERNATIONALE 
des Applications de l’Electricité 
(Marseille, avril-octobre 1908). 
L’Exposition internationale des Applications de TElectricité, a 
Marseille, qui va bientot prendre fin, né pouvait avoir de cadre mieux 
approprié et plus accessible que le parc du Rond-Point du Prado, ot 


i 
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En outre, on y a élevé (fig. 2), pour cette année, deux autres palais 
importants : ceux de l'Energie et de la Traction, ainsi qu'un certain 
nombre de pavillons : celui de ’Agriculture, Ja « maison moderne », 
la « ferme provencale », le thédtre, le Palais des Beaux-Arts, le 
pavillon de la télégraphie sans fil, et des attractions : village marocain, 
cascades et fontaines lumineuses (fig. 4), etc. 

Le but de cette Exposition est de mettre sous les yeux du public, 
dans un groupement judicieux, les applications de l’électricité dans 
toutes les branches de l’activité humaine; en ménmie temps, d’ouvrir 
i Vindustrie électrique de vastes débouchés dans la Provence, qui est 


Fic. 1. — Exposition INTERNATIONALE D’ELECTRICITE DE MArsem_e: Vue du Palais de la Traction. 


s’élevaient, il y a deux ans, les pittoresques édifices de [Exposition 
coloniale. 

Lidée de décentraliser et de spécialiser les Expositions, qui a déja 
porté ses fruits, en France, ces années derniéres, en donnant lieu 
aux Expositions d’Arras ('), Bordeaux (?), etc., a été reprise cette 
année par d’importantes Sociétés d’Electricité, au premier rang 
desquelles il faut citer Energie électrique du Littoral méditerranéen. 
dont Vactif administrateur, M. Cordier, a accepté d’étre commissaire 
général de VExposition. La tache des organisateurs était d’ailleurs 
facilitée par la disposition d'un bel emplacement de 25 hectares sur 
lequel la Ville de Marseille a fait construire un vaste Palais d’exposi- 
tions et de fétes (fig. 3) destiné a subsister. 


depuis peu dotée de remarquables réseaux de distribution (#) a haute 
tension, et qui offre par conséquent un champ favorable a Vutilisation 
de l’électricité pour I’éclairage, la force motrice dans les ateliers et a 
domicile, dans les villes et & la campagne; pour la traction, pour 
Vélectrochimie, lépuration des eaux, etc. 

Liénergie électrique nécessaire au service de VExposition a été 
achetée, sous forme de courant triphasé 4 5 000 volts, aux deux Com- 
pagnies qui ont la concession de l’éclairage 4 Marseille (Société du 
Gaz et de l’Electricité, et Compagnie d’Klectricité de Marseille). Ce 
courant est transformé et réparti suivant les besoins par des appareils 
qui font eux-mémes partie de Exposition ; une partie est consommeée 
sous forme de triphasé, l’autre sous forme de continu. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLV, n° 13, p. 247. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 25, p. 403. 


(1) Voir les nombreux articles que leur a consacrés le Génie Civil, t. [XLVII, ne 14 ; 
t. XLIX, nes 47, 24 et 25 ; t. LIT, ne 47, et t. LI, n° 43. 
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Le Grand Palais (fig. 2 et 3) se présente aux visiteurs a lextrémité 
de l’avenue principale, et doit servir ulléricurement pour les diverses 
Expositions de la Ville de Marseille. On y voit actuellement les stands 
des fabricants d’appareillage et de lampes, d’appareils de mesures, de 
compteurs, disolants, etc. Il renferme en outre une exposition de 
Venseignement technique (photographies et renseignements sur diverses 
écoles francaises ou étrangeres); puis, une exposition rétrospective ot 
Von remarque différentes machines @un véritable intérét historique : 
par exemple, un des alternateurs employés en 1894 au fameux trans- 
port d’énergie entre Lauffen et Francfort (!). 

Le Palais de Energie (fig. 2 et 4), qui n’a pas moins de 150 métres 
de longueur, renferme les grandes machines électriques, dynamos, 
moteurs, transformateurs, cables, ainsi que les stands des grandes 
entreprises de distribution d’électricité, principalement celles du sud 
de la France (Energie électrique du Littoral méditerranéen, Sud- 
Electrique, etc.). Les tensions de50 000 volts aujourd’hui couramment 
adoptées pour ces transports ont obligé les constructeurs francais a 
créer tout un matériel dinterrupteurs, disolateurs, de branche- 
ments, etc., qui est exposé la et qui a fait ses preuves. Aussi 
congoit-on déja, avec une ardeur peut-étre prématurée, des projets 
grandioses tels que le transport de énergie du Rhone, captée par une 
usine colossale, jusqu’a Paris, par courant triphasé 4420 000 volts: ce 
projet, di & MM. Blon- 
del, Harlé et Mahl, est 
représentéa VExposition 
par un plan en relief. 

Au sujet des cables et 
fils exposés dans le Pa- 
lais de I’Energie par 
les principaux construc- 
teurs frangais, on peut 
remarquer la défaveur 
qui semble s’attacher 
aujourd’hui aux cables 
concentriques. Les ca- 
bles a haute tension sont 
généralement isolés au 
papier imprégné ; ceux 
i moyenne tension sont 
isolés au jute. 

La Société industrielle 
des Téléphones expose, 
outre ses cables, un in- 
terrupteur - disjoncteur 
triphasé, de 300 kilo- 
watts, fonctionnant dans 
Vhuile et commandé a \< 
distance; puis, divers ; 
appareils téléphoniques, 
et d’autres pour la com- 
mande électrique des 
aiguilles et signaux de 
chemins de fer. 

Les Tréfileries et La- 
minoirs du Havre expo- 
sent des fils et cables en 
cuivre et surtout en alu- 
minium, moins lourds 
et quelquefois plus éco- 
nomiques (2) que les 
précédents. La Société 
des Cables Berthoud-Borel 
el Ce expose des cAbles qui sont soumis publiquement d des essais 
sous tension de 300000 volts : une telle tension est réalisée grace a 
un appareil 4 contact tournant, systéme Delon, qui met en connexion 
successivement chaque conducteur (il y en a deux) du cable, dont 
armature est mise 4 la terre, avec une borne d’un transformateur 
donnant 125 000 volts, alimenté par le réseau de PExposition. La 
connexion est établie avec un conducteur au moment d’un maximum 
de tension dans le secondaire du transformateur, et la connexion avec 
Vautre est établie au moment du maximum en sens inverse, c’est-a- 
dire avec un décalage d'une demi-période. La tension entre chaque 
conducteur et Parmature est ainsi portée a 425000 2 soit environ 
175 000 volts, et celle entre les deux conducteurs est double de cette 
valeur. La décharge du cdble dans ces conditions donne des étincelles 
de 0™ 30 de longueur. 

_ La Sociélé Bergmann expose son systeme de canalisations a tubes 
isolants, imperméables et incombustibles, dans lesquels on introduit 
ensujte les conducteurs; elle expose aussi des accumulateurs (3) 
Edison (fer-nickel), pour la propulsion des camions automobiles ; 
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(1) Voir le Génie Civil, 1. XXI, ne 9, p. 24. 
(2) Voir : Klat actuel de la métallurgie de Valuminium (Génie Civil, t. LIG nes 3 et 4). 
(3) Voir, & ce sujet, le Génie Civil, t. XLIV, n° 24, p. 333. 
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Fic. 2, — Plan d’ensemble de lExposition d’Electricité de Marseille. 


enfin, des moteurs étanches et des rhéostats spéciaux pour moteurs 
de machines d@’imprimerie. 

Les fabricants @accumulateurs ont exhibé de nombreux types de 
batteries pour éclairage ou traction; la Société Tudor expose le 
redresseur de M. Soulié, permettant aux aulomobilistes de recharger 
leurs batteries sur un réseau alternatif. 

Un grand nombre de constructeurs de dynamos, alternateurs, 
moteurs, transformateurs, etc., figurent 4 Exposition. Nous ne signa- 
lerons que quelques machines un peu particuliéres : 


Un moteur monophasé a collecteur de la Société Brown-Boveri, avec réglage 
de la vitesse pour déplacement des balais ; 

Un alternateur de 4500 kilowatts de la Société Alioth, ainsi que des redres- 
seurs Auvert-Ferrand; 

Une installation d’ensemble, en quelque sorte schématique, de la Compa- 
gnie de VIndustrie électrique et mécanique (Thury) ; 

Une série de moteurs etpompes centrifuges de la Compagnie d’Eleclricie 
de Creil; 

Un des huit alternateurs de 175) kilowatts, 4 axe vertical, de la Sociélé 
francaise Thomson-Houston, destinés 4 une usine sur la Dordogne, équipée 
pour l’« Energie électrique du Sud-Ouest »; 

Un redresseur de courant alternatif de la General Electric C°, 4 vapeur de 
mercure ; 

Une dynamo-alternateur de 1300 kilowatts, de la Sociélé alsacienne de Cons- 
tructions mécaniques don- 
nant @un cdté 850 volts 
en continu, et de Vautre 
500 volts en alternatif 
(cette dynamo, destinée 
aux tramways de Ville- 
franche 4 Bourg-Madame, 
dans les Pyrénées-Orien- 
tales, desservira directe- 
ment la ligne prés de l’u- 
sine, et indirectement, par 
sous-stations, les sections 
éloignées) ; 

Un palan-électrique tres 
ramassé, de la Sociélé 
UV Eclairage électrique ; 

Un groupe turbo-moteur 
de la Société franeaise 
A. FE. G., et un transfor- 
mateur rotatif pour char- 
ger les accumulateurs ; un 
appareillage de la méme 
Société pour Véclairage 
des théatres, et des lam- 
pes 4 vapeur de mercure, 
en quartz fondu ; 

Des appareils exposés 
par M. Boucherot, utilisant 
les mouyements vibra- 
toires produits par les 
courants alternatifs (mo- 
toscilla, caposcilla, galva- 
noscilla, ete.) 5 

Des appareils de com- 
mande pourascenseurs, de 
la maison Abel Pifre; etc. 
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Le Ministére des Tra- 
vaux publics expose un 
phare a pétrole, dont le 
. mouvement est com- 
mandé par un petit mo- 
teur électrique, actionné 
par piles, et divers do- 
cuments sur le touage électrique, la télégraphie sans fil établie sur 
des bateaux-balises, etc. . 

L’Electrochimie occupe également une partie du Palais de Energie : 
beaucoup de Sociétés exposent leurs produits et des modéles de leurs 
fours (!). Ainsi, la Compagnie des Produits chimiques d’Alais et de la 
Camargue montre, dans un kiosque tout en aluminium, des objets 
variés fabriqués avec ce métal. 

Les Aciéries P. Giirod, la Société du Giffre, la Société Keller et Leleux, 
la Société de Froges, etc., exposent des aciers et des alliages (ferro- 
tungsténes, ferro-molybdénes, ferro-vanadiums, etc.) obtenus au four 
électrique; cette derniére Société produit aussi de ’aluminium. 

La Société norvégienne de Azote présente un four Birkeland, en 
réduction, produisant directement des produits nitrés par combinaison 
de Vazote et de Voxygéne atmosphériques, ainsi que des nitrates 
obtenus de cette fagon. 


Palais de la Traction. — Ce palais (fig. 1) est consacré aux chemins de 
fer et tramways et aux automobiles, aussi bien qu’aux mines. Les Com- 
pagnies de l’Est-Parisien, des Tramways de: Nice-Beaulieu-Monaco, Bor- 
deaux, Marseille, les Chantiers et Ateliers de Provence, exposent des 
voitures acheyées ou non, des appareils de voie, des vues de leurs 


4) Voir: L’élal actuel de Vélectrosidérurgie (Génie Civil, t. L, n°s 6 W414 
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réseaux, etc. La Compagnie P.-L.-M a fait venir un truck moteur des 
voitures de la ligne de Chamonix ('), et un chasse-neige automoteur 
électrique, de la méme ligne. Les Chemins de fer de I'Etat italien, les 
Chemins de fer de montagne suisses, montrent des vues de leurs réseaux 
si pittoresques, des modéles de voies 4 crémaillére, etc. La Société des 
Charbonnages des Bouches-du-Rhéne a une locomotive de 9 tonnes, une 
perforatrice a trois fleurets, une haveuse et divers appareils de mines. 

Le stand de la Société Westinghouse contient un compresseur élec- 
trique pour tram- 
ways, des appareils 
de frein pour remor- 
ques, un frein élec- 
tromagnétique, un 
compresseur mobile 
monté sur chariot, 
des compteurs, des 
lampes a incandes- 
cence Osmin, ete. (?). 

La Société ! Alumi- 
nothermie expose ses 
appareils pour la 
soudure des rails et 
la réparation des 
piéces de fonderie 
au moyen de ther- 
mite (8). 

LExposition du 
Ministere des Postes 
et Télégraphes, occu- 
pant le centre du 
Grand Palais, mon- 
tre des types variés 
dappareils télégraphiques. Le méme Palais abrite une installation 
d’épuration des eaux par Vozone, qui n’a pas trouvé place dans le 
Palais de l’Energie. 

La Compagnie générale francaise radiotélégraphique a installé, dans 
un pavillon spécial, les divers systemes de télégraphie sans fil usités 
A bord des navires ou dans les postes cétiers francais. L’antenne de ce 
poste expérimental se compose d’un faisceau de fils en éyentail, sou- 
tenus 4 leur sommet par un cable transversal tendu entre deux 
pylones hauts de 30 
métres. 

La ferme proven- 
cale moderne et la 
maison moderne mon- 
trentau public, sous 
-une forme attrayan- 
te, les multiples em- 
plois domestiques de 
Vélectricité a la ville 
et a la campagne. 

Dans la maison, 
tous les fils sont in- 
visibles, Vappareil- 
lage est dissimulé le 
plus possible, la lus- 
trerie est étudice de 
facon a s harmoniser 
avec la décoration et 
le mobilier de cha- 
que piéce, le chauf- 
fage par radiateurs, 
tapis et édredons 
chauffants, la cuizi- 
ne, le repassage, sont 
entiérement électri- 
ques; de méme, bien 
entendu, les ventila- 
teurs, ascenseurs et 
monte-plats, ainsi que Vaspiration des poussiéres, remplacant le plu- 
meau démodé. 

A la ferme, sont groupées les machines agricoles 4 commande 
électrique: ponr le chai, des pompes a vin, pressoirs, égrappoirs, ete. ; 
pour l’huilerie, des broyeurs, presses, pompes a huile, filtres, etc. ; 
pour atelier, des scies, meules, etc., & commande électrique; puis, 
des concasseurs de grains, moulins 4 tourteaux, coupe-racines, hacliec- 
paille, tondeuses électriques, pompes a purin, barattes et écrémeuses, 
pétrins mécaniques, pompes fixes et mobiles, etc. 


Congrés des Applications de l’Electricité. — Plusieurs Congres ont été 
tenus 4 Marseille a l’oceasion de Exposition, mais celui quia été de heau- 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLI, ns 9 et 10. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 13, p. 232. 
(3) Voir le Génie Civil, t. L; n° 10, p. 438. 


Fia. 3. — Vue densemble du Grand Palais. 


Fig. 4. — Cascades et fontaines lumineuses du Palais de PEnergie. 
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coup le plus important, c’est le Congrés des Applications de l’Electricité, 
qui sest tenu du 44 au 20 septembre sous la présidence de M. Maurice 
Lévy, membre de l'Institut. Ce Congrés, dont nous rendrons compte 
ulférieurement, a été tres suivi ; onze gouvernements y avaient délégué 
des fonctionnaires, dont beaucoup choisis dans leurs services de tra- 
vaux publics ou de chemins de fer. Les Minist¢res francais des Travaux 
publics, du Commerce, de PAgriculture, de la Marine, de la Guerre ; 
les Postes et Télégraphes, les Chemins de fer de I’Btat, les Ecoles 
Polytechnique et 
Centrale,étaient éga- 
lement représentés. 
Ce Congrés a don- 
né lieu a de nom- 
breux rapports sur 
la construction et 
Vexploitation des ré- 
seaux; Véclairage et 
les applications do- 
mestiques; les em- 
plois ducourant dans 
Vindustrie, Vagri- 
culture et les mines; 
l’électrochimie et é- 
lectrométallurgie; la 
télégraphie et la télé- 
phonie; lenseigne- 
ment technique, les 
mesures, la régle- 
mentation, les appli- 
cations thérapeu- 
tiques de lélectri- 
cilé, ete. 
Nous nous bornerons @ ciler ici quelques-uns d’entre eux : 


La traversée des routes, voies ferrées, lignes télégraphiques, par les lignes 
électriques (M. Ducreux, M. Voisenat) ; 

Les cables souterrains (M. de Maretiena) ; 

Leélectrolyse provoquée par les reseaux de distribution (M. Montpellier) ; 

Les conducteurs aériens (M. Dusaugey) ; 

LDexécution des installations a Vintérieur des bdtiments (M. Roux) ; 

Le controle des installations électriques industrielles (M. Kammerer) ; 

La photometrie des 
lampes électriques (M. 
Laporte) ; 

Les progres des lam- 


pes électriques (M. 
Blondel) ; 
Léquipement — élec- 


trique des mines (M. 
Brunswick) ; 

Latraction électrique 
des trains (M. Janin) ; 

Les moleurs de trac- 
tion a@ courant continu 
(M. de Traz) ; 

Les régulaleurs au- 
lomatiques et servo- 
moteurs (M. Routin) ; 

Les moteurs ile trac- 
tion @ courant aller- 
nalif (M. Gratzmuller); 

La fixation de Vazole 
atmosphérique (M. 
Blondin) ; 

Lélectrometallurgie 
(M. Gin, M. Jouve) ; 

La lteéeléphonie (M. 
Milon) ; 

La téleqraphie sous- 
marine (M. Larose) ; 

La teléphonie par 
ondes hertziennes (M. 
Tissot), ete. 


Le Congrés a émis un grand nombre de yaux relatifs aux questions 
techniques et législatives discutées au cours de ses séances, et a dé- 
cidé en outre Vorganisation dun nouveau Congres semblable. 

Le Congres des Applications de l'Electricité a été sans doute Van- 
nexe la plus importante et la mieux réussie de PExposition de Mar- 
seille. Quant 4 ensemble de Exposition, il représente un remar- 
quable effort de décentralisation couronné d’un succés mérilé, grace 
aux efforts du Comité de {patronage et spécialement du Commis- 
sarial général (!). 


AoC 


(1) Composé de MM.: Duss et Corpier, commissaires généraux ; PinoT, DESANGES et CE R- 
TONCINY, Secrétaires généraux ; OLiyer, directeur général des travaux ; Razouts, Ingénieur 
en chef de l’Exposition, ete. 
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NAVIGATION INTERIEURE 


LE CANAL DE LA MARNE A LA SAONE 


Description générale. 
(Planche XXIV.) 


I. Role du nouveau canal dans le réseau des voies navigables fran- 
caises. — Le canal de la Marne 4 la Sadne, de 225 kilom. de longueur, 
a été achevé en 1907. Il faut remonter 4 vingt ans, pour trouver un 
événement de cette importance dans lhistoire de notre navigation 
intérieure: l’'achévement du canal de |’Est, en 1887. Le canal de l’Oise 
ai lAisne, ouvert en 1889, n'a que 48 kilom. de longueur. 

Pour se rendre compte du rédle que doit jouer le nouveau canal, il 
importe de jeter un coup d’ceil sur la carte des canaux frangais (fig. 4). 

La premiére constatation qui ressort d’un examen attentif de cette 
carte, c’est qu'il n’existe pas actuellement un véritable réseau national, 
mais seulement des réseaux régionaux dont chacun dessert Vhinterland 
d'un port de mer, d’un bassin houiller (et encore seulement pour les 
expéditions a des distances relativement courtes) ou bien enfin assure 
Vapprovisionnement d’un grand centre comme Paris. 

Il ne semble pas qu’on se soit préoccupé autrefois de relier conve- 
nablement entre eux ces réseaux régionaux et de développer la navi- 
gation intérieure au long cours. En conséquence, les transports par 
eau se font chez nous a la distance moyenne, trés faible, de 449 kilom. 
C’est la une des causes principales et trés insuffisamment remarquées 
de Varrét qui s’est produit dans le développement de ce mode de 
transport. Mais un élément invisible sur la carte rend encore plus 
insuffisante la liaison de nos réseaux régionaux : les nombreuses 
écluses 4 franchir pour passer d’un bassin a Vautre. 

Ces considérations font ressortir immédiatement le role du canal 
de la Marne a la Sadne. C’est principalement une jonction remarqua- 
blement directe entre le réseau des canaux du Nord et la voie navi- 
gable trés importante que doit devenir la Sadne. Pour poser tout de 
suite la question complétement, nous ajouterons que le canal de la 
Marne a Ja Saodne est le dernier troncon dune voie considérable 
(41439 kilom.) de navigation au long cours depuis Dunkerque jusqu’a 
Lyon. Ceci n’est pas une conception théorique : lun des premiers 
bateaux qui ont franchi le nouyeau canal venait de Dunkerque. 

Il faut vraiment que, malgré les chemins de fer, les transports par 
eau constituent une nécessité économigue pour que le tonnage des 
voies navigables francaises ait pu passer de 2 millions de tonnes 
en 1879 4 5 millions en 1905. 

Cette augmentation de trafic ayant été infiniment plus considérable 
en Allemagne et en Belgique notamment, tous les économistes et les 
ingénieurs s’occupant de transports par eau, sont d’avis maintenant 
qu’on doit chercher par tous les moyens possibles a organiser la navi- 
gation intérieure. Remarquons qu il s’agit, pour I’Etat, beaucoup 
moins dengager des capitaux nouveaux que de créer les groupements 
nécessaires capables d’agir. 

Si réellement l’avenir de la navigation intérieure est la, le canal de 
la Marne a la Sadne a une réelle importance. 

Déja avant Jui le réseau des canaux du Nord semblait étre rattaché 
i la Sadne par les canaux de Ja Marne au Rhin et de l'Est, en passant 
par Bar-le-Duc et Nancy. Mais ce trajet constituait un détour consi- 
dérable que le nouveau canal raccourcit de 178 kilom.; en outre, si on 
assimile, comme il est d’usage, une écluse a 4 kilom., le raccourcisse- 
ment équivaut a 270 kilom. Il correspond a une économie de 412 jours 
de marche. L’avantage est notable, mais ce qui lest encore beaucoup 
plus, c'est que Porganisation de la navigation et surtout de la traction 
des bateaux, qui aurait été extrémement difficile par la grande boucle 
d’Epinal et qui n’a Wailleurs jamais été essayée, devient beaucoup 
plus facile sur la voie directe maintenant ouverte. Cette organisation 
est a l’étude. Si, comme tout permet de l’espérer, elle réussit, la 
Sadne canalisée, qui constitue une des plus belles voies navigables de 
lEurope, pourra enfin obtenir le trafic normal qu’elle doit desservir. 

La grande ligne directe-du Nord sur la vallée de la Sadne et Lyon 
pourra donner lieu 4 un mouvement au long cours beaucoup plus 
avantageux que la navigation a courte distance qui est la régle 
aujourd’hui en France. 

Nous avons dit que le parcours moyen d’une tonne sur les voies 
navigables frangaises était de 149 kilom. en 1905. Quand on songe 
aux délais énormes qui sont imposés aux mariniers pour la recherche 
dun nouveau fret, pour le chargement et pour le déchargement, on 
se rend compte que des voyages aussi courts sont ruineux. Ces délais 
restant les mémes deviennent relativement beaucoup moins impor- 
tants pour un voyage au jong cours. La proportion des jours de mar- 
che dans une année, qui est trés faible actuellement, deviendra nota- 
blement plus forte quand les expéditions par eau se feront a des 
distances plus grandes. La navigation au long cours sera done particu- 
liérement avantageuse pour la batellerie. 

Un grand port public est projeté 4 Lyon. Il sera le point terminus 
de la yoie navigable Dunkerque-Lyon dont le canal de la Marne a la 
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Sadne est le dernier troncon exécuté. Il pourra prendre beaucoup 
dimportance sil est raccordé avec les chemins de fer et desservir 
ainsi, non seulement la ville de Lyon, mais encore toute la région 
jusqu’a Grenoble. 

Le trafic du Nord sur la vallée de la Sadne et Lyon sera pendant 
longtemps encore grevé d'une charge regrettable : le manque de fret 
de retour. Presque tous les bateaux sont obligés de revenir a vide 
vers le nord. Ce fait augmente considérablement le prix des transports 
par eau. 

Il n’en serait peut-étre pas de méme si une voie navigable accessible 
aux péniches existait au sud de Lyon et permettait d’y amener les 
vins du Midi et les phosphates d’Algérie. Malheureusement on a 
cherché a réaliser cette voie par le Rhoéne lui-méme qui n’est navi- 
gable que pour de grands bateaux a faible tirant d’eau ('). 


YX core el 
kab 


Fic, 1. — Plan de situation du canal de la Marne a la Sadne par rapport 
au réseau de navigation intérieur francais. 


Il. Historique du canal de la Marne a la Sadne. Description générale et 
principales difficultés de son exécution. — Le canal de la Marne A la 
Sadne (fig. 4 et 2, pl. XXIV) a été préconisé dés le xvimeé siécle. Il a 
été réclamé avec insistance au commencement du x1x°, avant letablis- 
sement des chemins de fer par les industriels du bassin métallurgique, 
alors trés important, dont le centre est Saint-Dizier. On songeait a 
relier ce bassin, d’une part, avec les houilléres de la Sarre et du Nord, 
et, d’autre part, 4 Gray, qui était 4 ce moment un port extrémement 
important sur la Sadne. La navigation de la Saéne ne remontant pas, 
a cette époque, plus loin que ce port, celui-ci était un point terminus 
desseryant une grande région dont il était le centre. 

C’est ainsi que le canal de la Marne a la Sadne, qui est essentielle- 
ment une voie de transit, et méme de transit au long cours, a élé tout 
W@abord envisagé comme un canal dintérét régional et méme local. 

Au début des chemins de fer, une des premiéres lignes construites 
fut précisément celle empruntant a trés peu pres le tracé du canal : 
de Blesmes a Gray par Saint-Dizier 4 Chaumont. Naturellement le 
canal fut considéré comme devenu a peu prés inutile. Mais l'industrie 
métallurgique constata bientot que les tarifs du chemin de fer étaient 
beaucoup trop élevés pour certaines matiéres lourdes telles que les 
minerais, la castine, la houille et méme les fontes; elle réclama a 
nouveau le canal. 

La Chambre de commerce de Saint-Dizier présentant sa requéte a 


(1) Le Génie Civil a montré récemment combien les résultats ainsi obtenus sont peu 
appréciables. (Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 7, p. 444 et 4142.) 
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Napoléon III, celui-ci fit cette réponse assez curieuse : « Comment 
vous étes-vous contentés d'un chemin de fer et n’avez-vous pas obltenu 
un canal? » 

A cette époque, le port de Gray perdait déjd de son importance et 
Vintérét capital des forges était vers le Nord pour l’arrivage des 
houifles et ’expédition des fontes. On se contenta done d’exécuter, sous 
le nom de canal de la Haute-Marne, le troncon de Vitry-le- Francois 
jusqu’a Rouvroy. Il fut commencé en 1863 et terminé en 1879. I ayait 
73 kilometres. 

Ce nest qu’au moment de l’élaboration du programme Freycinet 
que fut repris le projet de prolongement vers la Sadne de ce canal en 
impasse. Les travaux furent déclarés d’utilité publique le 3 avril 4879, 
commencés immédiatement et poursuivis avec une activité extraordi- 
naire (8 4 40 millions par an). Cette rapidité d’exécution était réelle- 
ment dangereuse, car aucun travail n’exige au méme degré qu'un 
canal des éludes préliminaires extrémement completes et précises, 
comme du reste tous les ouvrages constituant des retenues d’eau. Si 
on ouvre les chantiers avant l’achévement de telles études, on risijue 
des échecs trés graves, et on est certain, dans tous les cas, d’augmenter 
beaucoup les dépenses. 

Vers 1886, la période des grands travaux publics s’arréta brusque- 
ment et les crédits annuels de construction du canal tombérent a 
625 000 francs en 1896, sans d’ailleurs que les travaux aient jamais 
été arrétés. Cette nouvelle méthode présentait presque autant de dan- 
gers que la premiére, d’abord parce. qu’on laissait improductif un 
capital engagé qui dépassait 4 ce moment 50 millions et surtout parce 
que les travaux exécutés se perdaient en partie, principalement dans 
les sections qu’on ne pouvait tenir en eau pendant l’été. La mise a 
sec forcée pendant plusieurs mois de sécheresse compromettait l’étan- 
chéité des digues. 

Enfin la Chambre de commerce de Saint-Dizier intervint en 1899. 
Elle offrit une subvention de 5 millions 4 la condition que le canal fut 
achevé en six ans. L’offre fut acceptée par la loi du 3 juillet 1900 qui 
concéde 4 la Chambre de commerce des péages pendant cinquante ans 
au plus pour assurer lintérét et ’amortissement de sa subvention ('). 

Cette convention a servi de modéle pour l’établissement du pro- 
gramme Baudin comportant la construction d’importantes voies nou- 
yelles avec contribution des intéressés (?). 

L’engagement pris par l’Etat été tenu exactement. Dés la fin de 
Vhiver 1906-1907, le canal de la Marne a la Sadne a été ouvert sur 
toule sa longueur et la navigation n’a pas été interrompue un seul 
jour, sauf, naturellement, pendant quelques grandes gelées d’hiver. 
Les réserves d’eau pour l’alimentation ont méme été surabondantes 
dés la premiere année d’exploitation. 

Aprés l’achévement des travaux, les canaux de Ja Marne a la Saone 
et de la Haute-Marne, constituant bien réellement une seule voie, ont 
été fusionnés administrativement. 


TRACE ET PROFILS. — De Vilry-le-Francois au bief de partage, prés 
de Langres, le canal remonte la vallée de la Marne sur 152 kilom. en 
s’élevant de 239™42 au moyen de 71 écluses. Cette vallée, d’abord 
graveleuse et large jusqu’un peu au dela de Saint-Dizier, devient en- 
suite trés resserrée et rocheuse jusqu’au plateau de Langres. 

Ce plateau est franchi a Valtitude de 340™55, au moyen d’un sou- 
terrain de 4820 métres de longueur ouvert dans les marnes du Lias. 

Le canal redescend ensuite la vallée de la Vingeanne (affluent de la 
Sadne) sur 62 kilom. et rachéte une différence de niveau de 255™ 85 
au moyen de 43 écluses. Cette vallée est dabord rocheuse et trés 
étroite dans sa partie haute sur 30 kilom. environ; ensuite, elle devient 
graveleuse et sélargit jusqu’a la Saodne. Dans la partie rocheuse est 
située une section d’environ 15 kilom. ouverte dans des rochers extra- 
ordinairement fissurés 4 travers lesquels tous les cours d’eau de la 
région se perdent. De grandes dépenses d’étanchement ont été faites 
dans cette partie, avec un succes complet. 

Une particularité assez curieuse se présente dans cette région : les 
eaux d’un réseryoir ont pu étre transmises pendant quelques mois par 
une riviére (la Vingeanne) quise perd dans les fissures du sol, Je débit 
arlificiel a suivi sur 7 ou 8 kilom. le cours souterrain de cetle riviere 
sans diminuer sensiblement et sans géner l’alimentation. C’est d’ail- 
leurs encore aujourd’hui par ce trajet souterrain que sont transmises 
a Payal les pertes par infiltration du canal, pour étre utilisées 4 nou- 
veau a Vaval. 

Le canal est naturellement établi suivant les plans et profils-types 
adoptés en 1878, lors de V’élaboration du plan Freycinet, pour les 
lignes de navigation principales. En terrain ordinaire, la largeur 
(fig. 6, pl. XXIV) est de 17 métres au plan d’eau et 9™40 au pla- 
fond; le mouillage est de 2" 20 ‘et permet Ja circulation des bateaux 
calant4™ 80. En des points spéciaux, par exemple (fig. 4 et 5, pl. XXIV) 


(1) Dans son numéro du 6 juin 1908, le Génie Civil signale qu’une cabale s’est produite 
contre ces péages. Elle n’a duré que quelques mois el a complétement cessé aujourd’hui. 
Les péages n’ont pas été réduits en général, mais unifiés sur les tarifs les plus bas 
(o fr. 006 par tonne kilométrique, soit 0 fr. 91 par tonne pour toute la traversée du 
canal). Les tarifs plus élevés étaient prohibiltifs, mais simplement 4 cause de Vexistence 
d'une voie concurrente plus longue. 

(2) Voir, 4 ee sujet, le Génie Civil, t. XLIV, nes 1 et 2. 
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dans les tranchées, la largeur est réduite 4 41 et méme 8 métres ('); 
enfin, dans le grand souterrain dont nous parlons plus loin, elle est de 
8 metres, dont il faut défalquer 4" 70 pris par la passerelle de halage. 

Les écluses ont 38750 de longueur utile sur 5” 20 de largeur et 
2m 50 de mouillage au-dessus des buses. Les chemins de halage et de 
contre-halage ont 5 métres de largeur (réduite 4 4 metres dans les 
tranchées et 250 sous les ponts). 


DirricuLrés D’ALIMENTATION. — La plus grosse difficulté rencontrée 
dans la construction du canal a consisté dans la création de réserves 
deau assez puissantes pour l’alimentation. On a craint un moment, 
et trés sérieusement, une véritable impossibilité. 

Dans cette région, la Marne, qui prend sa source a 2 kilom. 4 peine 
du bief de partage, a un régime torrentiel sur au moins 80 kilom. La 
Vingeanne a le méme régime sur loute sa longueur. Ces deux riviéres 
ne fournissent done en été, dans Ja partie haute des vallées, qu'un 
débit absolument insignifiant et insuffisant pour alimenter un canal 
de cette longueur. D’ailleurs ce débit naturel est revendiqué par des 
usiniers extrémement enclins a spéculer dés qu’ils peuvent justifier 
du moindre dommage. 

Dans le voisinage du bief de partage, l’alimentation est particuliére- 
ment difficile. La Marne est complétement a sec en été et le débit de 
la Vingeanne descend a 50 litres 4 la seconde, encore se perd-il dans 
les rochers comme nous l’ayons dit. 

On a donc projeté, dans les vallées secondaires aux abords du pla- 
teau de Langres, de grands réservoirs pour accumuler les eaux de 
crue d’hiver, notamment celles provenant de la fonte des neiges. On 
recueille ainsi environ 40 millions de métres cubes d’eau employés 
pour l’alimentation de mai 4 novembre; les cours d’eau suffisent pour 
Valimenter de novembre a mai. 

La recherche des emplacements des digues de réservoirs a été des 
plus délicates dans un pays rocheux généralement perméable. 

L’un des réservoirs prévus était complétement étudié lorsque la dé- 
couverte d’un accident géologique dans le sol 4 submerger a dui faire 
abandonner radicalement le projet. Pour un autre réservoir, celui de 
Charmes, les études définitives ayant été poussées au dernier moment 
au dela de ce qu'il est d’usage de faire, un accident géologique a en- 
core révélé un gros danger pour la conservation de la digue; on est 
parvenu heureusement a le vaincre par des procédés spéciaux que 
nous exposerons plus loin. 

On voit combien il est délicat, dans un avant-projet de canal a point 
de partage, de reconnaitre la possibilité méme de ce canal. Les progres 
de l'art de Vingénieur permettent aujourd’hui de construire un che- 
min de fer 4 peu prés partout. I n’en est pas de méme d'un canal et 
certains tracés sont irréalisables pour cause de manque d'eau. 


DiPENSES DE CONSTRUCTION DU CANAL, —— La dépense de construction 
du canal s’éléve 4 104 millions (), tout compris, pour 225 kilom. Les 
dépenses nécessitées par l’alimentation se sont élevées 4 17 millions 
(terrains compris). Celles du souterrain et des grandes tranchées aux 
abords 4 15 millions. En mettant a part ces dépenses spéciales, Ja 
dépense de construction de 4 kilom. de canal a été de 320 000 francs. 

Il faut remarquer que le tracé du canal était particulierement dif- 
ficile dans des vallées étroites fréquemment barrées par des villages. 
Certaines parties en grandes tranchées rocheuses ont été cotiteuses a 
étancher. Nous observerons enfin qu’avec les procédés d’étanchement 
employés dans les derniéres années, la dépense de construction a été 
notablement réduite. Les compléments d’étanchement des parties 
anciennement construites ont été assez couteux. 


Ill. Ouvrages d’art. — Maconneries EN GéNERAL. — Il a été fait au 
canal un grand usage des maconneries de mortier comprimé, non 
armé. Ce mortier était intermédiaire entre celui ordinairement employé 
dans lamaconnerie de moellon et, le béton. C’était plutot du béton de 
gravier avec des grains de 0™ 02 au plus. Si ces grains étaient plus gros 
la compression se ferait mal; avec des grains plus petits, le prix serait 
plus élevé pour une méme étanchéité. 

Cette maconnerie de béton de gravier comprimé est remarquable- 
ment étanche. Nous verrons qu'elle présente sur les chantiers modernes 
un ayantage général important. 

Une autre particularité 4 signaler dans les magonneries du canal de 
la Marne a la Sadne, c’est qu’elles ont été exécutées en grande partie, 
en totalité méme dans les derniéres années, avec du sable artificiel 
obtenu par le broyage de pierres calcaires au broyeur a marteaux 
(systeme Loizeau). 

Ce sable artificiel n’est pas suffisamment connu. Il est pourlant supé- 
rieur, a tous les points de vue, a presque tous les sables naturels. Les ex- 
périences comparatives poursuivies pendant vingt ans anos laboratoires 
de chantiers et surtout au laboratoire dirigé avec tant d’autorité par 
M. Féret, 4 Boulogne-sur-Mer, ont été absolument concluantes a ce sujet. 


(1) La largeur de § métres n’exisle qu'aux grandes tranchées, aux abords du souterrain 
et dans le souterrain du bief de partage. 

(2) Dans son numéro du 6 juin 1908, le Génie Civil a annoncé que cette dépense était de 
86 millions. Ce chiffre ne comprend pas la construction de Vancien canal de la Haute- 
Marne, incorporé tout naturellement 4 celui de la Marne a la Sadne avee lequel il cons- 
ltilue une seule el méme voie. 
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Naturellement les déblais rocheux des tranchées élaient souvent 
employés a la fabrication de ce sable, ce qui produisait une économie 
appréciable. 

Les ealcaires donnent généralement du sable de méme valeur a la 
condition quils soient exempts de terre. Des précautions seraient sans 
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a4 5.— Coupes sur un alimentateur automatique 
des écluses. 


doute nécessaires avec le grés tendre : cette pierre pourrait donner une 
trop grande quantité de grains tres fins. 

Dans les dernicres années, toutes les maconneries, sauf celles des 
maisons, ont été exécutées au ciment de laitier ; quelques-unes de 
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Fic. 7. — Coupe transyersale du pont-canal de Condes. 


grande sujétion ont méme été exécutées au ciment Portland. Lorsque 
des suintements se produisent dans de telles maconneries, elles se 
colmatent assez facilement. 


McLUsEs. — Saufen ce qui concerne les appareils d’alimentation, 
ces écluses ne présentent rien de particulier. Nous avons indiqué plus 
haut leurs dimensions normales. Dans les derniéres qui ont été exécu- 
{6es, les appareils de sassement sont analogues 4 ceux du canal du 
Centre : vannes cylindriques et aqueducs longitudinaux. Ces appareils 
ont donné toute satisfaction. 

Les chaines d’angle formant encadrement et assurant l’étanchéité des 
portes dans leur position de fermeture sont en granit des Vosges. On 


ne saurait prendre trop de précautions pour que ces chaines d’angle 
(chardonnets et buses) soient en matériaux trés résistants, ne laissant 
craindre aucune dégradation. 

Il avait été question d’exécuter des écluses enticrement en mortier 
comprimé (sauf naturellement les chaines d’angle). La rapidité d’ache- 
vement du canal n’a pas permis d’approfondir cette idée. Nous le 
regrettons vivement. On peut certainement exécuter tres rapidement 
d’excellentes écluses de cette facon. Nous pensons que c’est la ma- 
connerie del’avenir pour des travaux de ce genre ct pour beaucoup 
dautres. 

Malgré toutes les précautions, il est parfois assez difficile d’empécher 
leau de suivre le parement des bajoyers d’écluse du coté des terres sous 
la charge disponible entre le bief d’amont et le bief d’ayal. Pour pré- 
venir cel inconvénient, on a commencé par établir des drains continus ; 
ils risquaient de faire appel d’eau. Nous avons obtenu un meilleur 
résultat avec un drain discontinu. Il consiste en de petits massifs de 
pierre séche placés de distance en distance des « points captants », 
réunis entre eux au moyen d’un tuyau a joints fermés. 
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Fic. 6. — Coupe sur un déyersoir circulaire, régulateur des biefs. 


Alimentateurs automatiques. — Les débits d’alimentation du canal doi- 
vent se transmettre a de longues distances en passant par de nombreuses 
écluses. Pour assurer une transmission réguliére, ce qui est la meilleure 
facon de réaliser des économies d'eau, les écluses ont été munies de 
deux appareils spéciaux: un alimentateur automatique commande par 
la benne du bief d’aval et un déversoir circulaire réglant le bief d’amont. 
Les débits provenant de ces appareils tombent dans une petite tour 
du fond de laquelle part un tuyau aboutissant au bief d’aval a 50 
métres de l’écluse. 

L’alimentateur automatique est une adaptation de celui exécuté au 
canal de Bourgogne par M. lIngénieur en chef Galliot. I] consiste essen- 
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Fig. 8. — Coupe du tunnel de Condes. 


tiellement (fig. 2 45) en un flotteur placé dans un puits en communi- 
cation avec le bief d’aval. Un renvoi de sonnette transforme le mouye- 
ment vertical de ce flotteur en un mouvement horizontal qui ouvre 
ou ferme une sorte de vanne cylindrique équilibrée 4 axe horizontal. 
La partie mobile de cette vanne est suspendue et bien équilibrée. Le 
flotteur ne pourrait vaincre ni un déplacement vertical de cette partie 
mobile, ni une pression d’eau un peu forte lappuyant sur son siége. 
Le dévyersoir circulaire est tout simplement un cylindre vertical en 
tole, mobile 4 Vintérieur d’un autre cylindre fixe (fig. 6). Le sommet 
du déversoir mobile sert de déversoir 4 débit variable. En labaissant 
dun niveau convenable au moyen d’une vis sans fin, on réalise 4 cha- 
que écluse le débit conyenable. Si une erreur est cornamise dans ce 
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réglage, elle se corrige d’elle-méme. En effet, un débit trop fort fait 
baisser le bief d’amont et par suite l’épaisseur de la lame déversante 
et inversement. Pour cette raison, l’expérience nous a montré qu’aucun 
appareil ne réglait un plan d’eau d’une facon aussi parfaite qu'un 
déversoir mobile. 


Ponts-canaux. — De nombreux ponts-canaux métalliques, dont 
nous donnons ici un exemple, ont été construits sur le canal. Le 
pont-canal de Condes (fig. 7), situé prés de la téte du souterrain de 
Condes (fig. 8), a 36 métres d’ouverture en deux travées de 418 mo- 
tres, séparées par une pile de 1" 50. 

M. Cadart en a donné la description dans les Annales des Ponts et 
Chaussées de 1899; nous ne la rappellerons que sommairement. 


Fig. 9. — Vue du por 


La bache métallique, longue de 39™ 35, est fixée sur la pile el 
repose sur les culées par des chariots de dilatation qui recoivent la 
pression des poutres avec lintermédiaire de plaques en fonte, dont 
Vécartement est réglé par des clavettes en acier. Les trongons extrémes 
de la bache sont encastrés dans les culées et ont méme profil intérieur 
que la bache principale, dont les extrémités sont renforcées et consti- 
tuent des cadres indéformables. Un jeu de dilatation de 0” 30 est 
aménagé entre les abouts de ces baches, et son étanchéité est assurée 
par une bande de caoutchouc pincée entre des ferrures. 

Nous signalerons seulement, en outre, les deux ponts-canaux en 
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adopté aux ponts ci-dessus indiqués, cet inconvénient est supprimé de 
la fagon la plus satisfaisante (fig. 9 et 40). 

La cuvette du canal est comprise entre deux murs de qui ul ordinaires 
reposant sur les arches inférieures. Quant aux chemins de halage et 
de contre-halage, ils reposent également sur ces arches par Vinter- 
médiaire de petits viaducs; ces chemins sont établis sur les votites 
daréies en mortier de ciment sappuyant du cété intérieur sur les 
murs de quai, et du coté extérieur sur de petites piles en maconnerie. 
Une galerie de visite est aussi ménagée sur chacun de ces chemins. 

La votite d'arétes contrebute les murs de quai a leur partie supé- 
rieure et empéche ainsi les suintements dans la partie ot ils sont le 
plus 4 craindre en raison de Ja faible épaisseur de ces murs dans le 
haut; si des suintements se produisent au-dessous, ils sont moins 


it-eanal de Bise-l’Assaut. 


exposés a la gelée dans une galerie qu’en 
met enfin une visite facile. 

En réalité, aucun suintement ne se produit dans ces ouvrages. Les 
parements extérieurs sont absolument secs. L’étanchéité du plafond 
a été obtenue au moyen dune chape protégée contre les coups de gaffe 
par un lit de briques de laitier posées 4 plat. Ces briques ont été po- 
sées sur une couche d’asphalte et leurs joints également remplis 
d’asphalte coulé, 

Les parements intérieurs des murs de quai ont été étanchés avec un 
revétement en mortier fixé aux maconneries par un treillis métallique. 


plein air et cette galerie per- 
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maconnerie récemment construits sur la Vingeanne et sur le Badin. 
Ce ne sont pas des ouvrages tres importants, mais ils sont d’un type 
intéressant. 

Ces ponts ont été prévus en maconnerie afin de rendre possible le 
croisement des bateaux. S’ils étaient 4 une seule voie, le courant 
d’alimentation transmis dans cette partie du canal aurait rendu diffi- 
cile le passage des bateaux montants. 

Le danger des ponts-canaux en maconnerie vient des suintements 
qui se produisent aux létes et qu’il est difficile d’ empécher. Ils donnent 
lieu en hiver 4 des glaces qui disloquent les maconneries. Avec le type 


Cet enduit a été exéculé trés rapidement par petites couches horizon- 
tales comprimées au moyen de maneites. La rapidité d’exécution est 
trés importante pour éviter plus tard les cassures aux reprises. 

Un type analogue de pont-canal avait déja été exécuté autrefois au 
canal de Cette au Rhone. 

On remarquera (fig. 9) que sous nos ponts-canaux le radier de Varche 
centrale a toujours son radier plus bas que celui des arches latérales. 
Le débit d’étiage passe enti¢rement sous l’arche centrale. Quand le 
débit augmente, au moment des crues, l’écoulement sétend sur toute 
la largeur du pont. C’est en somme un lit mineur et un lit majeur, 


400 


LE GENIE CIVIL 


Nous avons fait plusieurs applications de ce principe pour des ponts ou 
des dérivations de riviére et nous nous en sommes toujours trés bien 
trouvé. On éyile ainsi des envasements el des dépenses d’entretien. 
Cette disposition était bien connue des vieux ingénieurs; elle a été par- 
fois perdue de yue. On voit souvent a la traversée de certaines petites 
villes, des rivieres suivre dune facon paresseuse un lit beaucoup trop 
large en été et ne convenant qu’en temps de crue. On réaliserait un 
progrés au point de vue de la salubrité et on éyiterait des dépenses de 
curage en ménageant un lit mineur qui ne cotite a peu pres rien. 


TuNNELS. — Grand soulerrain du bief de partage, a Balesmes. — Nous 
avons dit que ce tunnel a 4820 métres de longueur. C’est un des 
plus longs de France: celui du canal de Saint-Quentin n’en differe que 
de quelques métres; celui de Mauvages (canal de la Marne au Rhin) 
a 48717 meétres. 

Les grandes tranchées aux tétes ont au maximum 145 métres (coté 
Sadne) et 48 métres (coté Marne). La tranchée cété Marne a 2 kilom. 
de Jongueur. 

Le souterrain passe 4 45 métres seulement en dessous du village de 
Balesmes qui lui a donné son nom. Cette faible hauteur n’a pourtant 
causé aucun dommage lors de la construction. D’autre part, la hau- 
teur du sol en son point le plus haut est de 120 métres au-dessus de 
la clef. 

La Marne, qui n’est en ce point qu'un pelit torrent, traverse trois 
fois le tracé, dont une fois sur la téte nord. 

Quatre puils ont été ouverts pour la construction. Le plus profond 
avait 42 métres. Les déblais ont été exéculés dans les marnes bleues 
du Lias moyen et dans les Calcaires noduleux. 

La section transversale (fig. 8 et 9, pl. XXIV) présente Ja forme d'une 
volite en plein cintre de 8 métres d’ouverture. Le plan d’eau est a 
2™ 50 en contre-haut de la corde du radier qui est en voute renyersée 
de 0™ 72 de fléche. La hauteur totale sur l’axe entre le radier et l’in- 
trados a la clef est de 8™ 925. La section dans ceuvre est de 61™290; 
Teau occupe 23™220 et Vair 32™2 70. 

L’épaisseur de la votite supérieure est uniformément de 0™ 80, ainsi 
que celle des piédroits sauf dans les parties renforcées; celle du 
radier est de 0™50. 

Pour faciliter la circulation des bateaux, le chemin de halage est 
établi sur une passerelle métallique de 4" 70 de largeur (fig. 10 et 44, 
pl. XXIV), reposant sur des colonnes en fonte. Cette disposition 
facilite beaucoup le retour d’eau sur le coté des bateaux en marche et 
rend la navigation facile. Les colonnes sont espacées de 7 métres. 
Dans cet interyalle sont placés deux fers 4 LJ verticaux portant deux 
guides bateaux. Dans les débuts de la navigation, les chapiteaux des 
colonnes, qui faisaient une légére saillie, ont subi quelques chocs. Ila 
suffi, pour les protéger, de les coiffer horizontalement d'une piéce de 
bois entaillée. 

De grands éboulements se sont produils pendant la construction a 
la traversée de Pimportante faille de Chalindrey. Cet accident géolo- 
gique ayait disloqué les marnes rocheuses et le courant d’air produit 
par louverture de la galerie d’avancement a provoqué une décompo- 
sition superficielle des blocs qui se sont effondrés. Pour éviter de tels 
accidents, il est prudent d’établir un écran coupant le courant d’air: 
cest ce qu’on a fait. 

L’exécution du souterrain a duré un peu plus de six ans (1879-1886). 
Les travaux ont été arrétés pendant dix mois par un changement 
(entreprise. 

La progression quotidienne de la galerie a varié de 4™65 (dans la 
partie forée a la main) 4 2" 56 (avec perforatrices). 

Les dépenses du souterrain se sont élevées 4 12 809 000 francs, soit 
2 490 francs au métre courant, y compris la passerelle. Le métre cube 
de déblai en galerie @’avancement est revenu a 38 fr. 50. 

La navigation se fait dans le souterrain comme dans une partie de 
canal a ciel ouvert, sauf que le croisement des bateaux étant impossible, 
un pilotage est imposé dans des conditions analogues a celles des 
chemins de fer. 

Un service de touage est prévu, mais il ne sera réalisé qu’au 
moment ott le trafic aura atteint une importance suffisante. 

Souterrain de Condes. — Ce tunnel (fig. 8) a 307" 75 de longueur. 
Il est remarquable par sa largeurde 16 métres, qui permet la libre 
circulation des bateaux comme en plein air. En effet, le pont-canal et 
l’écluse qui s’en trouvent voisins n’auraient pas permis d’établir les 
garages nécessaires dans le cas d'un tunnel a voie unique. Ici encore, 
le halage se fait sur passerelles reposant sur des colonnes en fonte. — 

Le gabarit de la votite est semi-elliptique, et son épaisseur, de 
1 métre a la clef, augmente jusqu’a atteindre 4™50 aux naissances. 
Aux extrémités du souterrain, l’épaisseur est méme portée & 2™50. 

La partie supérieure de la vouite est revétue en ciment et recouverte 
d'une couche de pierres cassées formant drainage; les eaux d’infiltra- 
tion recueillies sont déversées dans le canal par des barbacanes, 

Ce souterrain a cotité 4025 000 francs, soit 3433 francs par métre 
courant. 


O. Jacquinor, 


(A suivre.) Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
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FOSSE SEPTIQUE AVEC UTILISATION AGRICOLE 


pour habitations rurales. 


Si des matiéres fécales, et plus généralement des matiéres orga- 
niques complexes, riches en ferments, sont diluées dans une grande 
quantilé d'eau et exposées 4 Vair, une fermentation trés active s'éta- 
blit : les matiéres fécales sont transformées en produits organiques 
solubles et en sels minéraux également solubles; on dit qu’elles se 
sont liquéfiées ou, plus improprement, réduites. On réalise ainsi ce 
qu’on appelle une fosse septique (septic tank des Anglais). Il se forme 
alors, au-dessus du liquide, une couche active, ou chapeau, qui est le 
siege principal de la fermentation. Si l'arrivée de nouvelles mati¢res 
fécales peut se faire dans la fosse sans qu’on détruise la continuité 
de cette couche, composée de matiéres fécales en voie de liquéfaction, 
et si, en méme temps, les maliéres liquéfiées peuvent s’évacuer de 
méme, on pourra le plus souvent envoyer la matiére liquéfiée dans 
un fossé ou un cours d’eau, sans quil en résulte aucun inconyé- 
nient; le liquide qui s’écoule est, en effet, a peine odorant, et il subit 
des quwil arrive au dehors une transformation rapide en sels miné- 
raux fixes sous l’action combinée de la lumiére et de ’oxygéne dissous 
dans leau. Ces conditions sont réalisées si on emploie pour Varrivée 
des matiéres fécales et la sortie du liquide, deux siphons traversant 
le chapeau et débouchant assez profondément dans la partie liquide. 

Il y a toujours intérét a diluer le plus possible ces matiéres et, par 
conséquent, & irriguer largement la fosse septique. Les dispositions 
indiquées ci-dessus ayant été adoptées, on fera done passer dans la 
fosse toutes les eaux usées d’une habitation. Pour Vhabitation méme, 
ce systéme a l’avantage de ne donner lieu 4 aucun dégagement mal- 
odorant. De plus, uné semblable fosse se vide trés rarement: seule- 
ment quand les matiéres inertes et absolument insolubles qui se ras- 
semblent au fond de la fosse ont formé une couche assez épaisse pour 
gagner les orifices d’arrivée et de sortie, et géner l’écoulement des 
liquides. 

Quoique appliqué en grand aux eaux d’égout depuis quelques an- 
nées seulement dans le procédé des septic tanks, sous une forme 
un peu différente il est vrai, ce systeme de fosse réductrice est fort 
ancien : le Génie Civil (') décrivait il y a'quelque temps déja, la tinette 
réductrice qu’avait imaginée le capitaine du génie Augier, comme pre- 
mier appareil fonctionnant d’aprés ce principe, mais nous avons vu des 
applications de ce systéme, faites par M. E. Berthier, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, bien avant qu’il fit parlé de fosse septique, de 
liquéfaction et de réduction des matiéres fécales des eaux-vannes. Ces 
installations fixes, qui comportaient l’emploi de fosses souterraines, 
ont fonctionné d’une maniére satisfaisante pendant de nombreuses 
années. 

On ne saurait prétendre toulefois, que ce systeme soit exempt de 
reproches quand )’évacuation se fait dans un fossé public ou dans un 
cours d’eau, car les eaux évacuées peuvent renfermer des germes 
pathogénes et provoquer la propagation de certaines maladies. 
M. J. Mitchell a apporté 4 ce systeme une modification tres heu- 
reuse, quil décrit dans l’Engineering News : elle consiste a faire 
absorber le liquide sortant de la fosse par un terrain cultivé, dans 
lequel la transformation des matiéres organiques ou dissoutes est 
complete. Ces matiéres jouent en méme temps le réle d’engrais. Si 
le volume d’eau qui les dilue est suflisant, et si leur répartition est bien 
faite selon les besoins de la culture et la nature du_ sol, lutilisation 
est complete. Ce sont évidemment les jardins potagers et les vergers, 
généralement voisins des habitations, qui conviennent le mieux, puis- 
que la fumure et Peau y sont rarement en quantité suffisante. Cette 
solution résout donc complétement le probleme. Nous avons pu nous 
en assurer par deux applications presque identiques a celle de M. Mit- 
chell, faites, il y a quelques années, dans deux terrains de natures 
tres différentes : Pun tres argileux et presque imperméable, l’autre 
sablonneux et trés poreux. 

La figure ci-jointe montre les dispositions qui ont été adoplées par 
M. Mitchell et qui sont, parait-il, courantes en Nouvelle-Zélande, non 
seulement pour les habitations rurales isolées mais méme pour des 
agglomérations assez importantes comme des écoles. 

La cuvette du water-closet doit avoir une capacilé d’au moins une 
vingtaine de litres, de telle sorte qu’en y jetant chaque jour un seul 
seau d'eau inodore, on puisse néanmoins balayer complétement les 
liquides qui ont pu y séjourner depuis la veille. 

Il n’est pas nécessaire que la fosse A soit maconnée (fig. 4); il suffit 
quelle soit rendue étanche par Pemploi d’unenduit d’argile suffisam- 
ment 6pais et bien damé; a la longue, d’ailleurs, le terrain sous-jacent 
se colmate par Vaction de eau qui le traverse, mais il vaut mieux 
éviter cette infiltration si la fosse est trés voisine de Vhabitation; un 
couvercle m fait de tdles, de dalles en poterie ou encore de plaques 


(4) Voir le Génie Civil, t. XI VII, n° 4, p. 19. 
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de fonte ou de planches, posées sur des profilés ou des chevrons, au- 
dessus duquel on rejette du terreau ou de la fine terre de jardin, 
donne une fermeture a la fois suffisamment étanche pour empécher 
le dégagement des mauvaises odeurs et assez poreuse pour laisser cir- 
culer lair dont loxygéne est nécessaire a la transformation biologique. 
Dans la conduite d’arrivée ¢, on envoie l’eau des éviers de cuisine, les 
eaux de toilette, etc., de fagon a irriguer la fosse A le plus largement 
possible et a y faire des sortes de chasses. 

L’eau s’écoule par le siphon e, et passe par une boite de distribution 
étanche f, en poterie ou en maconnerie cimentée, dans laquelle dé- 
bouchent des conduits h, j, k. Ces conduits sont formés par des tuyaux 
de drainage s’emboitant quelque peu et posés dans un fossé qui a 30 a 
50 centimétres de profondeur, selon la nature du terrain et le genre 
de culture qu’il porte; au fond de ce fossé, on a mis un lit de gra- 
viers, de cailloux, de coquilles d’huitres, ou de machefers ; les 
tuyaux, une fois placés sur cette couche, sont recouverts d’ une seconde 


Fic. 1. — Coupe d’une fosse septique disposée pour Vutilisation agricole. 


couche de ces matériaux de quelques centimetres. Au voisinage de la 
boite f, les tuyaux de drainage peuvent étre cimentés ou jointoyés a 
Vargile si ’on veut envoyer le liquide fertilisant au loin : un de ces 
conduits peut étre rendu étanche et fonctionner comme une véritable 
conduite de distribution, si une région éloignée du jardin doit étre 
fertilisée ou irriguée. Des boites de distribution en poterie n (fig. 2), 
munies d’une grille en fonte p, peuvent d’ailleurs étre placées de dis- 
tance en distance. Elles facilitent ’aération des conduites et du sous- 
sol, grace a laquelle Vutilisation agricole est bien meilleure. 

Cette ventilation peut étre nécessaire dans certains cas, notamment 
quand la transformation biologique n’a pas été achevée dans la fosse, 
en raison soit de ses petites dimensions, soit du trés grand volume 
d’eau qui y passe. Cette transformation se poursuit en cours de route 
avec absorption 
d’oxygene et produc- 
tion de gaz carboni- 
que; labsence du 
premier gaz et l’'ac- 
cumulation du deu- 
xiéme empéche- 
raient la transforma- 
tion de se produire 
et géneraient la vé- 
gétation; on les évite suffisamment en recourant a la ventilation par 
le moyen qui vient d’étre indiqué. 

Il va de soi que, selon les besoins, le départ des conduiles h, j,k, 
est placé plus ou moins haut et, en tout cas, de telle sorte qu’on 
puisse boucher facilement les orifices avec des tampons de bois de 
facon a distribuer le liquide comme on le désire. 

La fosse doit étre munie d’une cloison r, de préférence en poterie, 
percée de trous et destinée 4 empécher l’entrainement des matiéres 
solides dans les conduites, par suite de la violence des chasses d’eau. 

On peut compléter Vinstallation par des tuyaux de ventilation det g 
dont lun d permet, en se démontant, de visiter le conduit ¢ en cas 
d obstruction. 

Quand le sol est trés argileux, il convient de faire les fossés plus 
larges et plus profonds et de les combler ensuite, en recouvrant les 
tuyaux, avec la terre qui en provient, préalablement mélangée de 
sable, ou mieux, avec de la terre de jardin. 

Dans le cas, de beaucoup le plus fréquent, ot on envoie ces eaux 
dans un jardin, il y a intérét, 4 moins que l’on ne craigne les gelées, 
i ne pas placer trop bas les conduits, la terre des jardins étant émi- 
nemment absorbante. Le moyen le plus simple est de leur faire suivre 
les allées; de plus, de cette fagon, on n’a pas 4 se préoccuper des 
conduites lors des béchages printaniers, et on peut mettre facilement 
la conduite 4 découvert s'il se produit une obstruction. 


E. L. 


Fic. 2. — Boite de distribution et d’aération. 


AOL 
HYGIENE 
LE CONGRES DE L’ALIMENT PUR 
(Genéve, 7-12 septembre 1908.) 
(Suite et fin'.) 
Lait, beurre, fromage, eufs. — Lair. — Le lait est le produit intégral 


et non altéré de la traite totale et ininterrompue des femelles laitiéres 
bien portantes, bien nourries et non surmenées. Il doit étre recueilli 
proprement et ne pas contenir de colostrum. La dénomination de Jatt, 
sans autre qualificatif, ne s’applique qu’au lait de vache (2). 

Beurre. — Le beurre est le mélange de matiéres grasses exclusive- 
ment obtenu par le barattage avec ou sans acidification par voie biolo- 
gique du lait, de la creme issue du lait, ou d’un mélange de l’une et 
Pautre substance (). 


Fromaces. — Le fromage pur est le produit de la maturation du 
coagulum obtenu par lemprésurage ou Vacidification du lait pur 
entier, ou de la créme qui en provient, ou du lait pur écrémé par- 
tiellement ou totalement, et n’ayant subi aucune addition autre que 
celle des produits qui entrent normalement dans sa fabrication, tels 
que ferments de la maturation, sel, épices, colorants spéciaux, etc. 


OEurs. — L’wuf frais est celui qui, n’ayant été soumis a aucun pro- 
cédé de conservation, ne décéle au mirage aucune déperdition, non 
plus qu’aucune trace d’altération ni de décomposition ; 

2° L’wuf commercial est celui quin’a subi aucune altération ni 
aucune décomposition ; 

3° L’wuf conservé est celui qui a été pendant un temps plus ou moins 
long mis a Vabri de causes d’altération spontanée par l’emploi de 
différents procédés non nocifs de conservation. 


Huiles, graisses alimentaires (). — Huies. — L*huile dolive est 
Vhuile extraite du fruit de Volivier; Vhucle de noiw est Vhuile extraite 
du fruit du noyer; Vhwzle de noisette est Vhuile extraite du fruit du 
noisetier; Vhuile d’amande douce est Vhuile extraite de l’amande du 
fruit de Vamandier; les huwiles de’noyau sont les huiles extraites de 
fruits autres que celui de Vamandier. 

L’hutle @arachides est Vhuile extraite des grains d’arachides. L’huile 
de coton est Vhuile extraite des plantes 4 coton. L’huile de colza est 
Vhuile extraite des grains du pavot noir, dit ceillette. L’hwile de sésame 
est Vhuile extraite des grains de sésame. L’hwile de lin est Vhuile 
extraite des graines de lin. Lihwile de coprah est Vhuile extraite des 
graines de coprah. 


Marcarines. — Le nom de margarine doit étre réservé a toutes les 
graisses comestibles, qui se rapprochent, par leur couleur, leur con- 
sistance, leur odeur ou leur saveur, du beurre, mais dont la graisse 
ne provient pas du lait ou n’en provient pas exclusivement. 


GRAISSES VEGETALES. — La graisse de coco est la matiére grasse, non 
artificiellement coloréc, extraite de ’'amande du fruit du cocotier. 


GRAISSES ANIMALES. — Le saindoux est le produit de la fusion des 
parties grasses du porc; son taux d’humidité ne doit pas dépasser 4 °/o. 


Viande, charcuterie, salaisons. — VIANDE FRAICHE. — La viande fraiche 
est ’ensemble des parties comestibles des animaux propres a l'alimen- 
tation de ’homme, abattus ou tués récemment et n’ayant subi aucune 
préparation destinée a en prolonger la conservation, autre que la 
simple réfrigération. 

Les viandes congelées doivent étre considérées comme des viandes de 
conserves. 


CuARcUTERIE. — Les viandes hachées, assaisonnées, vendues comme 
saucisson, saucisses, cervelas ou chair a@ saucisse, doivent étre exclusive- 
ment préparées avec de la viande et du gras de porc, de la viande de 
boeuf et de veau reconnue propre a la consommation humaine; elles 
ne doivent pas contenir une humidité supérieure a celle des éléments 
qui les constituent ; 

2° Les andouilles et andouillettes doivent étre préparées avec de la 
viande et du gras de pore et avec des boyaux de porc; 

3° Les boudins sont des préparations a base de sang de porc, de 
veau, de boeuf, de mouton et de gras de pore; 

4° Les pdtés de foie de pore sont des préparations faites avec de la 
viande et du gras de porc, du foie de pore et de veau, des ceufs et du 
lait; leur humidité ne doit pas dépasser 60 °/,: on ne peut y ajouter 
plus de 10 °/, de matiéres féculentes, exprimées en amidon; 

5° Le fromage de téte est une préparation faite avec de la téte de 
pore et de veau ; 

6° Les galantines, patés de foie, terrines et purées sont des prépara- 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIIL, n° 23, p. 388. 

(2) Voir a ce sujet, dans le Génie Civil, le compte rendu du Ife Congres national d’In- 
dustrie laitiére, t. LI, n° 23, p. 402. 

(3) La différence entre les huiles et les graisses alimentaires consiste dans ce fait que 
les premiéres sont fluides, tandis que les secondes sont concrvtes ala température de 


+ 15 degrés. 
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lions faites avec de la viande et du gras de porc, de veau et de 
volailles, des wufs et du lait, auxquelles on peut ajouter au maximum 
5 °/, de féculents, exprimés en amidon; 

7° Les pates de foie gras sont des préparations faites avec de la viande 
et du gras de pore, des foies d’oies et de canards, des ceufs et du lait. 
Leur humidité ne doit pas dépasser 50 °/, et leur teneur en féculents 
plus de 3 °/, exprimés en amidon; 


SALAISONS. — Les salaisons consistent en viandes de boucherie et de 
charcuterie salées exclusivement au sel commercialement pur, avec 
une proportion variable de salpétre pur et de sucre. 


Conserves alimentaires. — Les conserves alimentaires sont des produits 
alimentaires qui, grace 4 un traitement approprié ou sous l’action de 
certaines substances, peuvent conserver pendant un temps plus ou 
moins long, suivant la méthode employée, leurs principales propriétés 
et étre ainsi soustraits a certaines modifications qui les rendent 
impropres a la consommation. 

Les principaux procédés de conservation sont : le salage, le sau- 
murage, le fudage, la dessiccation, la réfrigération, le chauffage, la 
pasteurisation et la stérilisation en vase clos (procédé Appert). 

Les conserves alimentaires ne doivent contenir aucune substance 
altérée, ni aucune substance dorigine organique ou minérale deslinée 
a déterminer la valeur commerciale ou alimentaire du produit. 


Café, chicorée, thé, maté. — Carr. —1° Le c:fé est la graine du caféier 
(C. arabica, C. liberica et autres plantes du genre Cofea) presque com- 
plétement débarrassée de sa coque et non privée de sa caféine par des 
moyens artificiels ; 

20 Le café torréfié est celui qui, sous Vaction de Ja chaleur, a pris 
une coloration brane et dans lequel s'est développé Varome caracté- 
ristique du café ; 

3° Le café torréfie moulu doit étre composé exclusivement de café 
fOrnelic: 

4° Ne peut étre qualifié café (boisson) que le liquide préparé avec 
de Veau bouillante et de la graine de café torréfiée et moulue. 

Cuiconte. — La chicorée est la racine de chicorée sauvage (Cicorium 
iufylus) convenablement netloyée, louraillée, torréfiée, concassée, 
tamisée et enrobée ou non. 


Tué. — Le thé est la feuille d’un arbuste originaire de Chine (Cumelia 
thea ou Thea sinensis) : il est livré 4 la consommation sous différents 
aspects, Suivant sa provenance ou sa préparation. 

Markt. — Le maté est le produit constitué par les feuilles et les tiges 
desséchées et grillées de Ilex paraguayensis. 


Cacao, chocolat. — Cacao, — 1° Les pdtes de cacao sont des produits 
obtenus par le broyage des féves du cacaoyer torréfiées, décortiquées, 
dépouillées de leur coque et débarrassées aussi complétement que 
possible de leurs germes et de leurs pousses. Suivant les usages 
auxquels on les destine, on peut ajouter ou retrancher a ces produits 
une proportion variable de beurre de cacao. Le parfum qui leur est 
donné doit provenir d’aromates non nuisibles ; 

2° Le cacao en poudre est de la pate de cacao pulvérisée. Devront 
étre qualifiés cacaos solubilisés les poudres et pdtes ayant subi une 
manipulation chimique et connues sous le nom de cacao soluble. Elles 
ne pourront étre qualifiées de pures, 


Cuoconat. — Le chocolat en pdte ou en poudre est une pate de cacao 
sucrée dans laquelle la proportion de cacao ne doit pas descendre 
au-dessous de 32 °/o. 

Les chocolats au lait, @ la noisette, ou les chocolats de fantaisie sont 
des mélanges de pate de cacao, de sucre et de Jait ou de tout autre 
produit indiqué, le tout en proportion variable. Aucun agent anti- 
septique conservateur du lait ne peut étre toléré, 

La couverture est un mélange de pate de cacao et de sucre en pro- 
portion variable. Toute addition d’autres matiéres devra étre claire- 
ment mentionnée. 

Toute composition de confiserie enrobée de couverture pure portera 
seule le nom de bonbon de chocolat. 

Le beurre de cavao est la matiére grasse extraite de la pate de cacao, 
solubilisée ou non. 


Sucres, miel, sirops, confiserie, confitures. — Sucnns. — Le sucre raffiné 
commercialement pur doit contenir au moins 90,5 °/, de saccharose. 

Le sucre blane cristallisé doit contenir au moins 98,5 °/, de sac- 
charose ; 

Le suere de bas titrage, roux ou exotique doit contenir au moins 65 o/, 
de saccharose. 


GiLucosE. — Le glucose est le produit de transformation de l’amidon 
des céréales par de leau acidulée; toutes les matiéres amylacées 
peuvent étre admises pour cette transformation. 

Les glucoses sont livrés a la consommation sous’ deux formes 
distinctes : 

1° A l'état solide sous le nom de glucose massé ou concret: 

2° A l’état de sirop sous le nom de glucose cristal. 


Le glucose cristal et le glucose massé sont définis par leur compo- 


sition chimique : 
Glucose cristal. Glucose massé, 


Mies CH. 
Batti Faas bral St Auk A 18 4 25 18 a 25 
Glucose > COR a ee eee 35 a 45 65 a 75 
Dextrines . iS festa 45 4 35 15428 
Matiéres minérales . . maximum , 1 4 Us 
Acidité..= 0 ae — F 0,2 0,5 


Ils renferment des composés albuminoides, des sels de chaux, de 
soude, de potasse, d’alumine et de fer 4 ’état de chlorures, phosphates, 
sultates et carbonates, ainsi que des acides tartrique, citrique, acétique 
ou chlorhydrique. Le glucose peut étre azuré avec des matiéres colo- 
rantes autorisées. 

Le sucre interverti est le produit de transformation du sucre de canne 
ou de betterave en un mélange de dextrose et de lévulose. 

La dénomination de sucre de raisin ne doit pas étre appliquée au 
glucose provenant d’autres matiéres que le raisin. Le sucre de raisin - 
est livré a la consommation a l’état solide ou a Vétat liquide, quil 
soit composé de glucose de raisin ou de lévulose, ou du mélange de 
ces deux sortes de sucre. 

La dénomination de sucre candi ou maillettes doit étre exclusivement 
réservée au sucre obtenu par cristallisation au repos en un temps 
relativement considérable et avee un faible rendement. Les candis 
roux-paille sobtiennent, soit par la mise en ceuyre de sucres bruts 
colorés par cux-mémes, soit par une cuisson spéciale. 


Mist. — Le mel est la substance que les abeilles produisent en 
transformant des sucres recueillis sur les végétaux et qu’elles emma- 
gasinent dans les rayons ('). 


Sirops. — Les sérops pur sucre sont des sirops formés par des solu- 
tions de sucre cristallisable (saccharose), soit dans l'eau pure, soit 
dans des infusions yégélales, soit dans des solutions aqueuses ou 
alcooliques des substances acides ou parfumeées extraites des yégélaux. 
Il est entendu toutefois que, sauf dans le sirop de punch, l'alcool ne 
doit intervenir qu’a titre de dissolyant. 

Les sérops de ra/sin sont des liquides formés de solutions, aromatisées 
ou non, de sucre de raisin dans eau. 


Conrisente. — Le Congres constate que, d’apres la déclaration des 
intéressés eux-mémes, il n’est pas possible d’@’ablir la définition 
précise des différents produits de la confiserie. On ne pourra employer 
en confiserie que des produits purs et non nuisibles a la santé. 


ConriturEs. — La confiture pure est le produit qui résulte de la 
cuisson des fruits, des jus de fruits ayec du sucre de canne ou de 
betterave. 


Epices. — Mourarpe. — La moutarde est lé produit obtenu par le 
broyage des graines des moutardes noire (Brassica nigra), brune 
(Brassica juncea) et blanche (Sinapis alpa), ou de leur mélange. 

La moutarde en poudre est une farine des graines ci-dessus indiquées, 
soumise ou non au blutage. La moutarde en pate est une moutarde en 
poudre additionnée de verjus, vin blanc, vinaigre, ou d’un mélange 
de ces liquides, avec de l'eau et du sel, avec ou sans aromates spé- 
ciaux, suivant les types commerciaux. 


pices. — Les épices sont des substances végétales, d’origine indi- 
gene ou exotique, aromatiques ou d'une saveur chaude et piquante, 
qui sont employées pour rehausser le gotit des aliments ou y ajouter 
les principes stimulants qu’elles contiennent. D’importance variable 
avec les coutumes de chaque pays, les épices sont trés nombreuses et 


* chacune d’entre elles doit étre définie en particulier. 


Le poivre est la baie desséchée du Piper nigrum ; il est vendu com- 
mercialement sous les noms de poivre noir et de poivre blanc. Le 
poivre noir est constitué par la baie, cueillie avant maturité et dessé- 
chée, dont la zone externe devient rugueuse et prend une teinte 
noirdtre. Le poivre now en poudre ne doit étre constitué que de baies 
de poivre broyées et pulvérisées sans addition d’aucune matiére. Le 
poivre blanc est constitué par Ja baie dont la partie externe a été 
enlevée par les producteurs, au moyen d'une opération de décortica- 
tion convenable. 

Les cannelles sont des écorces provenant de la tige de diverses 
plantes du genre Cynnamomum, de la famille des Laurinées. La cannelle 
de Chine, qui est épaisse et se présente en tuyaux courts, est produite 
par le Cynnamomum cassia Blume. 

Les épices mélangées ne peuvent étre composées que d’épices simples, 
sans addition de poudres inertes ou nocives. 


Farines, pain, produits de la boulangerie (7). — Farines. — La déno- 
mination de farine, sans autre qualificatif, désigne exclusivement le 
produit de la mouture du grain de froment nettoyé et industrielle- 
ment pur. - 


(1) Cette définition déclare illicile le procédé apicole qui consiste & nourrir les abeilles 
avee du glucose. 

(2) Voir dans le Génie Civil, t. LI, ne* 9 et 10, la composition et les falsifications de la 
farine. 
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Le produit de la mouture des autres graines, céréales, légumineuses, 
nettoyées et industriellement pures, doit étre désigné par le mot de 
farine suivi d'un qualificatif précis indiquant lVespéce de graines, de 
céréales ou de Iégumineuses entrant dans sa composition, soit a V’état 
isolé, soit & état de mélanges. 

Devra étre considérée comme farine pure celle qui renfermera acci- 
dentellement: 4° une trés petite quantité de farine de céréales ayant 
poussé avec le blé (!) ; 2° une petite quantité de sable trés fin prove - 
nant de fragments pierreux échappés au nettoyage des grains et com- 
prise la plupart de temps entre 15 et 300 grammes par quintal. 

Les semoules sont obtenues par les mémes procédés que les farines ; 
elles n’en different que par la grosseur des grains. Le mot semoule 
employé sans épithéte s’applique exclusivement a la semoule de fro- 
ment. 


Pain. — Le mot pain, sans autre qualificatif, est exclusivement 
réservé au produit obtenu par cuisson conyenable de la pate faite avec 
un mélange de farine de froment, de levain (ou de levure alcoolique 
de biére et de grain), d’eau potable et de sel, Est réservé toutefois 
lusage local des pays dans lesquels le mot pain s’applique ordinaire- 
ment aussi bien au pain de froment qu’a celui d'une autre farine, 

Le pain obtenu par l'emploi d°un mélange de farine de froment et 
Wune faible quantité de farine de seigle, porte le nom de pain de 
froment. 

Si le pain est fabriqué avec une autre farine que la farine de fro- 
ment ou un mélange de farines autre que celle de froment, il devra 
porter le nom de la ou des farines qui entrent dans sa composition. 

Les parties conslituantes du pain sont les mémes que celles de la 
farine, avec cette différence toutefois que si quelques-unes sont restées 
sans changement, (autres ont éprouyé des modifications variables et 
méme profondes. 


PATES ALIMENTAIRES. — Les pdtes alimentaires sans autre qualification 
sont des pates non fermentées obtenues par pétrissage de semoules ou 
de farines de froment avec de l’eau sans addition d’aucun colorant. 
Celles qui sont obltenues avec d’autres farines ou semoules doivent en 
porter Vindication. 


Sous le nom de pétes aux c@ufs, on entend des pates alimentaires 
dans la fabrication desquelles on fait intervenir au minimum trois 
ceufs par kilogramme et qui recoivent une coloration inoffensive qui 
devra étre néanmoins déclarée. 


TAPIOCA ET FECULES EXOTIQUES. — Le tapioca est le produit obtenu par 
la cuisson partielle dune fécule délayée dans Veau. Le tapioca de 
manioc Ou tapioca exotique est préparé avec Ja fécule de manioc. Le 
tapioca indigéne est préparé avec la fécule de pommes de terre. 

Le sagow est constitué par la fécule extraite de certains végélaux 
analogues au palmier. 

Le salep est constitué par la matiére féculente extraite de plusieurs 
espéces d’orchis. 

L’arrow-root est constitué par la matiére féculente extraite des rhi- 
zomes du Marunta arundinacea et de quelques plantes analogues. 


Patissertx.— Les pdtisseries fraiches sont des produits constitués 
par le mélange de farines ou de féculents associés a du lait, de la 
créme, des ufs frais, du beurre, de la graisse animale ou végétale, 
du sucre, des amandes, des fruits et des aromates. 

Les produits de la patisserie et de la biscuiterie, comme ceux de la 
confiserie, ne devront contenir dans leur composition que des matiéres 
comestibles de bonne qualité. 

Les macarons sont composés d’amandes, de sucre brut ou raffiné et 
de blanes d’ceufs, avec ou sans miel. 

Les massepains ont la méme composition que les macarons: l’amande, 
le sucre brut ou raffiné avec ou sans miel, le blanc d’ceuf ou les ceufs 
entiers, avec addition, soit de farine, soit de fruits sous toutes leurs 
formes. : 

Le pain d’épice est un mélange de farine de seigle et de froment, de 
mélasse ou de miel avec ou sans jaune d’ceufs. 


Eaux minérales. — L’eau minérale est eau naturelle non contaminée 
et proposée a la consommation en raison de propriétés thérapeu- 
tiques ou hygiéniques spéciales. 

Une eau naturelle commerciale est celle qui est mise a son lieu d’ori- 
gine telle qu'elle sort du sol dans les récipients mémes dans lesquels 
elle est livrée au consommateur. Le Congrés a émis le vceu que les 
eaux minérales naturelles soient reconnues officiellement. 

Les travaux de captage d’une eau ne doivent en aucun cas modifier 
la composition de cette eau : la canalisation étanche, l’élévation 


(4) En ce qui concerne le seigle, une quantité légerement plus forte pourra étre admise, 
mais seulement si l'on peut établir que les blés ayant servi 4 la production de la farine 
dont il s'agit proviennent de régions spéciales qui fournissent des blés renferment tou- 
jours une certaine quantité de seigle impossible 4 éliminer malgré ’emploi des appareils 
nettoyeurs les plus perfectionnés. Quant A la proportion de cette farine étrangere, indé- 
pendante de la volonté du meunier, on ne saurait Ja fixer @ priori; elle varie avec les 
pays et avec les années. 


mécanique, l’approvisionnement dans un réservoir herméliquement 
clos, établi sur les sources 4 faible débit, ne modifient pas le caractére 
naturel de Peau. 

Toute manipulation deyra étre visiblement indiquée sur létiquetle 
fixée sur le récipient contenant l’eau livrée au consommateur. 

Lieau minérale artificielle est une eau artificiellement minéraliséc ; 
la nature artificielle de cette eau doit étre clairement indiquée a 
Vacheteur. 


Limonades. — Les limonades gazeuses sont des eaux gazéifiées addi- 
tionnées de sucre, aromatisées, pouvant étre acidulées, ou colorées, ou 
contenir des substances produisant la mousse par agitation, le tout 
dune maniére inoffensive. 


Glace. — Le Congrés a décidé que la glace doit {étre considérée 
comme un aliment, mais il a estimé quil n’y a pas lieu de discuter 
actuellement les définiions qui on ont été proposées par la seule 
délégation suisse : elles seront étudiées lors du prochain congres. 


Produits pharmaceutiques. — L’assemblée a pensé qu'il était impos- 
sible et du reste inutile de définir les nombreux médicaments 
employés en pharmacie, chaque nation possédant déja une pharma- 
copée, ef que sa tache devait étre limitée a la seule définition des 
drogues dorigine végétale : mais elle a jugé cependant convenable de 
ne l’aborder qu’au cours d'un congrés ultérieur. En conséquence, elle a 
pris acte de la résolution suivante : 

Dans le but de coordonner les efforts et d’arriver a lélaboration 
dun travail utile, la section spéciale des drogues destinées a Vusage 
pharmaceutique émet le voeu : 

4° Que Je Bureau de la Croix-Blanche, étant donné le trés grand 
nombre des produits 4 examiner, établisse immédiatement une liste 
des matiéres premieres ou produits chimiques dont la définition sera 
disculée et yotée au prochain congres ; 

2° Que ce travail de la section soit strictement limité aux matiéres 
premiéres et produits chimiques de la droguerie, 4 l’exclusion des 
médicaments composés, dont la préparation et la yente sont réglés 
dans chaque pays par les lois et réglements sur l’exercice de la 
pharmacie ; 

3° Que dans lélaboration de la liste demandée ci-dessus, il soit tenu 
compte des travaux déja considérables présentés par la délégation 
francaise, en faisant figurer ces produits dans cette liste méme ; 

4° Que pour éviter le retour de tout malentendu, il soit feit la 
plus grande publicité auprés des groupements intéressés des diyerses 
nations appelées a coopérer 4 Vceuvre de la Société universelle de la 
Croix-Blanche. 


Huiles essentielles, essences de fruits. — Les huzles essentielles sont le 
produit exclusif de l’extraction des principes aromatiques contenus 
dans les substances Worigine végétale dont elles portent le nom. 

Les essences de fruits sont exclusivement composées de substances 
tirées des végétaux dont elles portent le nom, dissous ou non dans 
Valcool. : 

Quand il y aura un mélange de plusieurs substances végétales, 
Vessence de fruits sera dite essence composée et prendra le nom du 
produit dominant. 

Lorsque, dans la préparation, interviendront, méme partiellement, 
des produits chimiques artificiels, le produit obtenu sera dénommé 
essence artificielle de fruits. 


Les textes qui furent votés & Genéve pour caractériser les divers 
produits alimentaires et indiquer l’état dans lequel ils doivent étre 
livrés par les producteurs aux intermédiaires sont d'une précision et 
d'une netteté indiscutables. Mais il faut se garder de les considérer 
comme définitifs et surtout de les prendre pour expression d’une 
yérilé intrinséque et absolue. Ainsi quil a été indiqué au début de 
cette étude, ils s'appliquent uniquement aux aliments commerciale- 
ment purs, et non a ceux qui sont couramment mis en yente, pour 
lesquels il reste 4 définir les manipulations diverses qu’on fait subir a 
ces produits : le prochain congrés (Paris, 1909) aura la charge de 
dresser la liste de ces manipulations. 

L’ceuvre du Congres de Genéve n’a done rien de définitif, Elle n’en 
est pas moins importante, puisqu’elle a fixé la base solide sur laquelle 
porteront les échanges de vues et peut-étre les discussions qui yont 
marquer les congrés prochains. 

C’est faire acte de stricte justice que constater néanmoins que cetle 
ceuyre donne 4 nos nationaux la satisfaction de principe quils en 
attendaient; ils ont eu raison de répondre en masse a l’appel que 
leur adressait la Société universelle de la Croix-Blanche. 


Francis MARRE, 
Expert-Chimiste pres la Cour d’appel de Paris, 
Rapporteur de la Délégation francaise 
au Congres international de Genéve. 
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Le chemin de fer allemand de Daressalam 
a Morogoro (Afrique orientale). 


Le 9 octobre 1907, le premier train de voyageurs montait de 
Daressalam, chef-lieu de la colonie allemande de l'Afrique orientale, 
i Morogoro, terminus de la ligne de 209 kilom. qui a été construite, 
au prix de nombreuses difficultés, dans lhinterland de cette colonie 
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Fic. 14. — Carte de situation du chemin de fer de Daressalam 4 Morogoro. 


et dont les travaux avaient été entrepris dés 41904. En raison des 
projets de plus en plus nombreux de chemins de fer coloniaux qu’on 
étudie actuellement, nous croyons utile d’emprunter aux Annalen fiir 
Gewerbe quelques ren- 
seignements sur le tracé 
et la construction de ce 
chemin de fer. 

Le contrat, passé en 
4904 avec un construc- 
teur de Francfort, pré- 
voyait une ligne a voie 
de 4 métre, 4 rampes 
maxima de 30 °/oo, a 
courbes de 400 métres 
de rayon minimum (exceptionnellement 60 métres); la largeur de la 
plate-forme en voie courante était fixée 4 3™50. La voie devait sup- 
porter des trains chargés a raison de 8 tonnes par essieu et circulant 
a 40 kilom..a l’heure. 

Des trois tracés étudiés, la carte ci-jointe indique celui qui a été 
exécuté. 

Le profil en long présente une premiére rampe qui s’éléve jusqu’a 
496 métres d’altitude, suivie d'une pente qui raméne la cote du rail a 
30 métres (kilom. 87); puis la ligne remonte jusqu’a la cote 520 métres 
(kilom. 200) et aboutit 4 Morogoro (kilom. 209) a la cote 497 métres. 
Elle traverse un certain nombre de cours d’eau, sur des ponts dont le 
principal a 490 métres de longueur; le régime de ces cours d’eau est 
fort irrégulier et certaines crues subites ont produit de grandes 
perturbations sur Jes chantiers des ponts. L’approvisionnement en 
pierres et en ballast a été aussi trés pénible, du moins sur les pre- 
miers kilométres. Ce n’est méme qu’au début de 1907 qu’on trouva du 
ballast 4 proximité de la voie (au kilom. 4128). 

A la fin de 1905, les terrassements étaient entrepris presque partout; 
tous les ravitaillements des chantiers se faisaient par des porteurs, a 
grands frais, et il est facheux qu’on n’ait pas utilisé des bateaux a 
fond plat remontant le Kingani ou Ruvu, depuis la cote jusqu’au 
chemin de fer. 

Le transport des déblais se faisait a la corbeille, sur la téte des né- 
gres, qui n’ont jamais appris a se servir de la brouette. Il serait inté- 
ressant d’étudier, pour des travaux de ce genre, des excavateurs a 
vapeur et des locomotives de chantiers pouvant condenser leur vapeur, 
car l'eau manque souvent dans ces régions. 

Le mortier nécessaire aux ouvrages dart et de souténement était 
fait avec du ciment apporté de la céte ou de la chaux fabriquée sur 
place dans de petits fours rudimentaires chauffés au bois. Comme 
les négres de la région sont de fort mauvais macons et gaspillent le 
mortier, il est & recommander, pour des travaux analogues, de prendre 
le plus de soin possible pour la fabrication de la chaux, sinon la soli- 
dité dela maconnerie peut étre trés précaire. On a également utilisé 
du béton ordinaire et du béton armé, pour remédier a la pénurie de 
moellons ou a Vimpossibilité d’en approvisionner les chantiers en 


209 


Morogoro 
(Village) 


Fic. 2. — Tracé du chemin de fer de Daressalam 4 Morogoro. 


sous les climats tropicaux présentent certaines difficultés ; il n’est pas 
non plus démontré qu’on puisse y employer Teau de mer avec 
sécurité. 

Le montage des charpentes métalliques, dans ces régions, présente 
aussi des points délicats : assemblage par boulons, plus rapide que 
le rivetage, est rarement effectué par les noirs avec le soin voulu, de 
sorte que les boulons sont voués 4 un desserrage rapide. Il semble 
préférable de faire le rivetage en ayant soin de n’employer qu’un type 
de rivets, sinon les chantiers peuvent manquer d’un modéle et en 
employer un autre qui ne convienne nullement. 

La pose de la voie de 1 métre s’effectuait au moyen d’une petite voie 
de 60 centimetres qu’on allongeait sur la plate-forme et qui servait au 
transport des rails et traverses métalliques. Les périodes des pluies 
(avril-mai et décembre) provoquant dans certaines sections des affais- 
sements de la voie établie sur un terrain peu consistant, ainsi qu’un 
éboulement dans un petit tunnel, occasionnérent de sérieux retards. 
Il faut établir sous la voie, dans les terrains de cette nature, une 
couche de ballast en gravier de 25 centimétres au moins, reposant 
elle-méme sur 25 centimetres de sable. 

La position des cing stations intermédiaires, en partie déterminée 
par les facilités d’alimentation en eau et aussi par les facilités d’éta- 
blissement d'une voie d’évitement, est indiquée sur la carte; leurs 
batiments sont d’une simplicité extréme. Un atelier de réparations, 
une usine électrique et une remise 4 locomotives se trouvent 4 Dares- 
salam. Il est & remarquer que les prises d’eau munies de pulsometres, 
et installées au bord de la voie, en plein air, sont exposées a ne pas 
fonctionner quand le soleil est trop ardent; de méme, les injecteurs 
des locomotives doivent étre disposés de facon a aspirer de l’eau méme 
relativement chaude, et assez malpropre. Les prises d’eau, munies de 
pompes a bras et de réservoirs surélevés, nécessitent l’entretien d’une 
équipe de négres gu’on ne peut guére surveiller. Il semble préférable, 
au moins pendant les travaux de construction, de munir chaque 
locomotive d’un appareil capable de remplir ses caisses A eau, ce qui 
lui permet de se ravitailler partout oti elle trouve de l’eau. 

Le Gouvernement allemand a récemment décidé (') de prolonger ce 
chemin de fer jusqu’é Tabora (700 kilom.); cette localité est a 
4 222 métres d’altitude. 
La dépense prévue est 
de 80 millions de marks, 
et les travaux dure- 
raient six ans. Ce n’est 
dailleurs qu’une nou- 
velle étape dans le plan 
d’ensemble qui consiste 
a faire partir plus tard 
de Tabora deux em- 
branchements, lun 
(280 kilom.), vers le lac Victoria, l'autre (425 kilom.), vers le lac 
Tanganika. Tout cet ensemble de travaux demanderait dix a douze 
ans et plus de 450 millions de marks. 

Enfin, les milieux coloniaux allemands étudient déja d’autres pro- 
jets de lignes reliant le lac Tanganika au lac Nyassa, et celui-ci a 
VOcéan Indien; ce serait, au moins en partie, un nouveau troncon 
de la fameuse ligne du Cap au Caire, dont les deux amorces finiront 
certainement, tot ou tard, par se rejoindre au centre de l’Afrique. 


Emploi de la chromite pour la confection 
des garnissages réfractaires. 


La chromite, ou fer chromé, est un produit naturel qui sert depuis 
peu a la confection des garnissages réfractaires de certains appareils 
ou fours métallurgiques. A la propriété d’étre infusible aux tres hautes 
températures, elle joint en effet celle d’étre d’une tres grande stabilité 
en Vabsence de silice ou de silicates acides. Cette propriété résulte de 
sa constitution chimique : sa formule Cr20‘Fe montre en effet qu'elle 
est composée de deux oxydes basiques Cr20? et FeO trés stables et quelle 
ne peut étre attaquée que par les produits acides et a trés haute tem- 
pérature; elle convient donc a la confection des garnissages basiques. 

Pourtant, ’emploi de la chromite n'est pas sans présenter quelques 
difficultés par suite de Ja nécessité dans laquelle on se trouve de Vag- 
glomérer avec une substance étrangere. Cette substance est générale- 
ment une argile réfractaire trés plastique dont de petites quantités 
suffisent pour produire l’agglomération si sa plasticité est trés grande. 
Cette addition cependant, si elle est trop importante, peut faire perdre 
les avantages de l’infusibilité de la chromite comme le montrent des 
essais récents entrepris par le docteur M. Simonis 4 Charlottenburg, 
au Versuchs-Anstalt de Ja Manufacture royale de porcelaine. Le résul- 
tat de ces essais est rapporté dans le Stahl und Eisen. 

Des mélanges dans lesquels les proportions variaient de 5 en 5 °/o 
dun mélange a l’autre, ont été faits avec du kaolin de Zettlitz (qui 


quantité suffisante. Toutefois, Ja fabrication et la prise du béton | (4) Zeils. des Ver. deulsch. Bisenbahnv., du 24 juin. 
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renferme 98,5 d’argile pure, hydrosilicate d’alumine Al?0#.2Si0?.2H?0) 
et de la chromite finement pulvérisée dont la composition était la 
suivante : 


Oxyde de chrome (GrG?)" 6... 52,9 
Usydekforrenxa (PeO}iner: 2. 5. so th.) 72286 
ALTMMIMNG WA OR eer ls ce ote 8 4,8 
Silicen(Si@? ene se a kk eee 9,6 
Maprestes MeO ie omce. ss sont Gs. ot) £05 

Toran... 100,0 


Avec ces mélanges, on confectionnait de petites pyramides analogues 
aux montres pyrométriques fusibles de Seger et, a l’aide de sembla- 
bles montres, placées en méme temps que ces mélanges dans un four 
chauffé 4 haute température, par comparaison avec ces montres, on 
pouvait déterminer assez exactement Ja température de fusion des 
mélanges. Pour les températures les moins élevées, on employait un 
four électrique 4 résistance; pour les températures plus hautes (la 
chromite fond a peu prés 4 la méme température que l’argile pure) 
on dut recourir 4 un four électrique 4 arc dans lequel, malheureuse- 
ment, il se produisit un commencement de réduction de la chromite 
par suite de sa haute teneur dans le mélange, ce qui laisse une petite 
incertitude sur le degré de fusibilité dans ce cas. L’observation des 
températures était contrélée au moyen d’un pyroméetre optique Hol- 
born-Kurlbaum. 

Le diagramme ci-dessous donne les points de fusion des différents 
mélanges : en regard des numéros des montres de Seger, on a fait 
figurer les températures correspondantes quand cette correspondance 
a été établie. 

On voit d’aprés cela que les mélanges de chromite et de kaolin ont 
des points de fusion dont la courbe présente un minimum qui corres- 
pond 4 un véritable eutectique; l’eutectique contient 65 °/, de chro- 
mite. Au-dessous de 80 °/, de chromite, la fusibilité du mélange est 
plus grande que pour le kaolin seul; on ne bénéficie donc vraiment 
de la propriété réfractaire de la chromite que quand la proportion de 
kaolin est inférieure 4 10-15 °/,. Dans la partie E F de la courbe, la 
température de fusion est notablement supérieure a celle du platine. 

Lorsque la proportion de kaolin diminue, pour les proportions infé- 
rieures a celles qui correspondent A l’eutectique, on observe d’abord 
que les mélanges essayés fondent beaucoup plus lentement que les 
montres de Seger; ensuite, la vitesse de ramollissement va en aug- 
mentant entre 15 et 25 °/, de kaolin: il y a donc un minimum de 
vitesse de ramollissement vers 25 °/, de kaolin. Pour les parties de la 
courbe ABC, correspondant a des teneurs en kaolin supérieures a 
celles de Peutectique, la vitesse de ramollissement va au contraire 
toujours en augmen- 
tant avec la teneur 
en kaolin. Quand les 
proportions sont éga- 
les, cette vitesse est 
a peu prés la méme 
que celle des mon- 
tres. 

Pour la _ partie 
ADEF de la courbe, 
Ja proportion de si- 
lice dans le mélange 
est trop faible pour 
qu'une réaction chi- (75 30°) 20 
mique puisse se pro- 
duire, ce qui expli- 
que la faible vitesse 
de ramollissement; 
pour la partie BC, 
au contraire, cette 
teneur élant  trés 
grande, Ja réaction 
se produit: les élé- 
ments se dissolvent 
les uns dans les autres et la chromite semble jouer, par rapport au 
kaolin, le role d’un véritable fondant; ceci explique la grande vitesse 
de fusion, 

Des résultats identiques aux précédents ont été obtenus en rempla- 
cant le kaolin par une argile trés plastique. 

Si on cherche a établir la formule chimique de l’eutectique corres- 
pondant au point A d’aprés la composition de cet eutectique ou de ses 
constituants, on trouve : 
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Diagramme donnant les points de fusion 
des mélanges de chromite et de kaolin, 
en fonction de leur composition. 


1 2( 3 
0,55 Fed i 0,6 Cr?O + 1,02 Sid: 
0,45 MgO 0,45 Al208 
ToraL. (0,55 + 0,45)RO + (0,61 +- 0,45)A1l?0? + 1,02 SiO? 


ou, en arrondissant les coefficients : 
RO.APO8. SiO? 
RO désignant ensemble des protoxydes, R étant leur métal, et 
APO® désignant l'ensemble des sesquioxydes. 
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former avec la chaux, l’alumine et la silice, le plus fusible, d’aprés 
Rieke, correspond, comme l’eutectique précité, 4 une formule tres 
simple qui est : 
CaO Al20% SiO? 
Comme il est facile de le voir, cette formule n'est qu’un cas trés 
particulier de celle de l’eutectique chromite-kaolin : celui ott il n'y 


a qu’un seul protoxyde métallique, la chaux. 
te Le 


Porte a fonctionnement automatique 
pour galeries d’aérage dans les mines. 


Un certain nombre de mines allemandes ont muni leurs galeries 
d’aérage d’un systeme de portes automatiques ‘décrit dans le Bergbau 
et Engineering and Mining. L’ouverture est faite par le wagonet qui 
passe; la fermeture s’opére par la gravité aidée du courant d’air. 

Un levier L tourne autour d’un axe fixé 4 un poteau P; sa grande 
branche est heurtée par le wagonet C, qui reste en contact avec elle 


Plan d'une porte a fonclionnement automatique pour 
galeries de mines servant a l’aérage. 


jusqu’au moment ot il a passé la porte A. A la petite branche de ce 
levier sont fixées deux chaines b et c dont les autres extrémités s’at- 
tachent ala porte A. Quand la porte est fermée, la chaine b est tendue, 
c est un peu lache; c’est donc la chaine 6 qui détermine le commen- 
cement de l’ouverture et sa position lui permet d’exercer sur la porte 
un effort supérieur 4 celui de la chaine c, qui seule suffit pour 
achever le mouvement. Des que le wagonet est passé, la grande branche 
du levier est dégagée et la porte, dont l’axe des charniéres est incliné, 
retombe sur son cadre, aidée dans sa fermeture par la pression due 
au courant d’air. 

Certaines mines américaines, employant cette ferineture, ont pourvu 
leurs galeries d’aérage dune porte latérale B donnant passage aux 
ouvriers. 


Les services d’autobus, 4 Londres et a Paris, en 1908. 


Les autobus, qui avaient eu d’abord beaucoup de succés 4 Londres, 
ont subi en 1907 les conséquences de la concurrence des Compagnies 
(on sait qu’il n’y a pas de monopole), de Vinsuffisance d’entretien des 
véhicules, des prescriptions plus sévéres mises en vigueur par la 
police; bref, dans le premier semestre de Vannée derniére, leur 
nombre total s’abaissa d’un millier & moins de 850, et plusieurs 
petites Compagnies disparurent, tandis que d’autres fusionneérent. 

Depuis lors, Vétat des choses s’est amélioré, et M. Yves Guédon 
publie, dans la Vie automobile, du 22 aout, une statistique indiquant 
comme nombre d’autobus en service au 1° aout dernier, 1068 yvéhi- 
cules, dont 46 électriques (!) et 33 a vapeur [Serpollet (?) ou Clark- 
son (8) |. Cependant les trois principales Compagnies actuelles, possédant 
ensemble pres de 900 autobus, s’apprétent encore a fusionner. 

Il est intéressant de comparer leurs résultats d’exploitation avec 
ceux de la Compagnie Générale des Omnibus de Paris, qui a seule- 
ment 450 autobus, répartis sur cing lignes. Bien qu’a Londres les 
chaussées soient beaucoup plus plates et bien meilleures qu’a Paris, 
que l’essence cotite beaucoup moins cher, que les autobus parisiens 
alent 32 places seulement et les autres généralement 34, il parait que 
les dépenses par kilométre sont voisines de 4 fr. 25 4 Londres, contre 
(fr. 90 seulement a Paris. Or, les recettes kilométriques moyennes 
sont, dans les deux villes, d’environ 4 fr. 40. Il y a donc bénéfice & 
Paris et perte 4 Londres, au moins dans l'ensemble; il est vrai que 
VExposition franco-britannique (*) a donné lieu cet été a des recettes 
exceptionnelles, susceptibles d’améliorer la situation de certaines 
Compagnies londoniennes. 


(1) Voir le Génie Cil, t. LIL, n° 47, p. 294. 

(2) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 3, p. 33. 

(3) Voir le Génie Civil, t. L, n° 44, p. 185, etn 19, p. 326. 

(4) Voir l'article publié tout récemment sur cette Exposition, dans le Génie Civil, 


Il est intéressant de remarquer que de tous les composés qu’on peut | t. LIL, ne 44, p. 233. 
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Académie des Sciences. 


Séance du 28 septembre 1908. 


Biologie générale. — La parthénogenése expéri- 
mentale par les charges électriques. Note de M. Yves 
DELAGE. 


Si, dans un électrolyte approprié (formé de : 
solution de chlorure de sodium isotonique a l’eau 
de mer, 40; solution de saccharose isotonique a 
Veau de mer, 40; eau de mer; 20), on soumet des 
cufs vierges de Paracentrotus lividus 4 un bain 
électrique d’abord positif de 30 minutes, puis négatif 
de 1h. 15 minutes dans un condensateur-cuvette, du 
type décrit par ’auteur dans sa note, alimenté par 
une pile fournissant environ 15 volts, et qu’on les 
reporte ensuite dans l’eau de mer, on obtient des 
larves nageantes qui, dans le délai normal, se trans- 
forment en pluteus, tout comme celles provenant de 
la fécondation normale ou des procédés chimiques 
de parthénogenése expérimentale. Des ceufs placés 
pendant le méme temps dans le méme véhicule et 
dans le méme appareil, mais sans communication 
avec la pile, ne fournissent aucune larve. 

M. Delage donne du phénoméne comme la plus 
plausible l’explication suivante : 

La charge électrique doit modifier la tension super- 
ficielle au contact entre lceuf et le liquide qui le 
baigne, et cette modification peut retentir sur la 
nature, ou tout au moins sur la vitesse des échanges 
osmotiques et surtout dialytiques entre lcuf et le 
liquide ambiant, 

L’osmose n’interviendrait que comme co-phéno- 
méne nécessaire de la dialyse, Vutilité de modifica- 
tions de la teneur en eau semblant devoir étre 
exclue. 

L’auteur rappelle que les deux oursins qui lui 
restaient Vannée derniére de ses expériences de 
parthénogenése expérimentale et qui, en décembre 
1907, mesuraient l’un 38"™"5 et autre 4 millimetres, 
ont beaucoup grossi: le premier mesure aujourd'hui 
environ 12 millimetres et le second 18 millimétres 
de diamétre, sans les piquants. Ils sont Tun et 
V'autre en parfait état. Tout fait espérer qu’ils 
atteindront V’été prochain la maturité sexuelle. 


Géodésie. — Sivieme campagne géodésique dans 
les hautes régions des Alpes francaises. Note de 
M, Paul Hersronner, présentée par M. Michel Lévy. 


La chaine géodésique de précision dans les Alpes 
de Savoie avait été exécutée, pour la plus grande 
part, l'année derniére, pendant laquelle vingt-six 
des trente-deux stations préyvues ont été occupées. 
Le programme de la campagne 1903 comportait, en 
premier lieu, la fin de cette chaine de précision. 

La deuxiéme partie de la campagne (31 juillet au 
3 septembre) fut consacrée a la préparation des 
triangulations de détail de la Haute-Maurienne, 
par un réseau de stations primaires étudié a l’a- 
vance. Les visées furent faites avec le théodolite qui 
servit dans les quatre premiéres campagnes de 
triangulations complémentaires (1903-1906) et furent 
réitérées vingt fois. Huit sommets ont été occupés. 

En ces huit stations, une fois terminés les vinet 
tours d’horizon sur les signaux du réseau primaire, 
on a exécuté une grande quantité de visées secon- 
daires sur les nombreux signaux construits dans 
celte région, soit pour le cadastre, soit pour les 
levés du Service géographique de l’armée, soit enfin 
pour les études glaciaires de M. Girardin. 

Pathologie végétale. — E/fets de I’Oidium 
quercinum sur différentes espéeces de chénes. Note de 
M. Ed. Bureau. 


La maladie qui sévit actuellement sur les chénes, 
et qui est causée par lOidiwm quercinum, a pris 
des développements inquiétants pour l’avenir de 
nos foréts. Dans lété de 1907, on V’a remarquée 
seulement sur les repousses de quelques taillis qui 
avaient été abattus a la fin de l’hiver. Cette année, 
ce ne sont pas les jeunes pousses seulement, mais 
les arbres de tout Age, méme centenaires et plus, 
qui sont atteints. Dans le nord du département de 
la Loire-Inférieure, les futaies ont pris une teinte 
grise qui leur donne un aspect étrange. Si l'on y 
entre par un beau jour, on n’y trouvé pas la 
fraicheur habituelle ; le soleil y pénétre a travers le 
feuillage recroqueyillé et la chaleur y a quelque 
chose d’étouffant. On pense involontairement a ces 
foréts d’eucalyptus australiens, qui ne donnent pas 
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d’ombre et que le soleil transperce en raison de la 
position verticale du limbe des feuilles. 

L’Oidiwm quercinum ne s’attaque pas seulement 
aux chénes; il atteint encore le hétre, mais seule- 
ment quand cette espéce est cultivée en taillis. Les 
jeunes pousses seules ont alors leurs feuilles dessé- 
chées et caduques. Le hétre est d’ailleurs un des 
genres les plus voisins du chéne. Le chataignier, 
qui en est plus voisin encore, est absolument ré- 
fractaire au parasite. 7 

L’auteur résume en un tableau le degré de résis- 
tance a Oidiwm des différents arbres. 


Physique. — Sur Vinterrupteur de Wehnelt. Note 
de M. Paul Bary, transmise par M. d’Arsonval. 


Quoique la découverte de Wehnelt remonte a 
1899, il n’a pas encore été fourni de théorie com- 
pléte du phénomeéne utilisé dans cet appareil. 

L’étude des phénoménes de striction électroma- 
gnétique, poursuivie depuis plusieurs années par 
Vauteur, l’a conduit a une explication satisfaisante, 
et qui, en tous cas, permet de prédéterminer l'in- 
fluence des différentes variables : force électromo- 
trice, résistance, self-induction, pression et tempé- 
rature. 

Cette théorie rend compte de toutes les observa- 
tions faites. Elle explique également la conclusion 
lirée par M. Blondel de ses expériences, d’aprés 
laquelle le fonctionnement de lVinterrupteur peut 
étre comparé a celui @un bélier hydraulique ou 
d'un pulsométre. 


Séismologie. — Sur wn séismographe a enregistre- 
ment galvanometrique a distance. Note de M. B. Ga- 
LITZINE, présentée par M. Bigourdan. 


Pour l’étude des ébranlements de la surface ter- 
restre, occasionnés par des tremblements de terre 
éloignés ou voisins, on se sert, dans la grande ma- 
jorité des cas, de pendules horizontaux; actuelle- 
ment, on se borne a étudier seulement les mouve- 
ments oscillatoires, réguliers, du sol, caractérisés 
par une période et une amplitude. 

Quand le mouvement du sol est excessivement 
simple, le pendule horizontal décrit une courbe 
beaucoup plus compliquée, ce qui provient de l’in- 
fluence du mouvement propre de Vappareil. Pour 
éliminer autant que possible cette influence pertur- 
batrice, qui nuit excessivement a la lecture des 
séismogrammes, il faut augmenter autant que pos- 
sible Vamortissement du pendule, en poussant 
méme jusqu’a Vapériodiciteé. 

Dans ce cas, on obtient des séismogrammes qui 
correspondent tout a fait aux mouvements du sol, 
fait qui a été vérifié expérimentalement a Laide 
d'une plate-forme mobile. L’auteur obtient ce fort 
amortissement au moyen d’un appareil trés simple 
et tres commode qui peut étre appliqué a toutes 
sortes de séismographes, et dont on peut faire varier 
a volonté la grandeur de l’'amortissement. Il n’exige 
pas le réglage délicat des amortisseurs a air. 


A. B. 
BIBLIOGRAPHIE 
Revue des principales publications 
techniques. 
AERONAUTIQUE 


Examen des divers types d’aérostats diri- 
geables. — Le commandant Paul Renarp décrit, 
dans la Revue générale des Sciences, du 30 juin, les 
principaux types d’aérostats dirigeables inventés 
depuis la découverte des ballons. Pendant la pre- 
miére période, de 1783 4 1884, il ne compte que 
cing tentatives rationnelles : 

Celle du général Meusnier qui remonte a 1784; 
le ballon projeté était de forme allongée a double 
enveloppe, avec possibilité dintroduire de lair 
dans leur intervalle pour assurer la permanence de 
la forme; le propulseur était constitué par des 
rames tournantes ; ses énormes dimensions, 200 000 
métres cubes, et l’état de V'industrie a cette époque 


| mont pas permis sa construction. 


Cinguante ans plus tard, Giffard a construit son 
dirigeable avéc machiné a feu et gonflement A Vhy- 
drogéne. Des oscillations longitudinales trés accen- 
tuées le firent échapper du filet. 

Vingt ans aprés, pendant le siége de Paris, ’In- 
génieur Dupuy de Lome construisit un dirigeable a 


forme faiblement allongée, avee nacelle placée trés 
bas. La capacité était divisée en deux, une pour le 
gaz, l'autre pour lair; le moteur était une tres 
grande hélice mue a bras. 

Le ballon dirigeable projeté par Haenlein, devait 
étre gonflé au gaz d’éclairage, mais sa force ascen- 
sionnelle était insuffisante; enfin, en 1883, Tissan- 
dier construisait son dirigeable avee moteur élec- 
trique, énergie étant fournie a la dynamo par une 
pile au bichromate de potasse. 

Cette période de titonnements close, Vauteur 
arrive a: 4° la France, aérostat construit en 1834, 
par le capitaine Charles Renard, caractérisé par sa 
forme dyssymétrique, son gouvernail rigide et son 
moteur électrique, d’une puissance massique excep- 
tionnelle pour l’époque, 44 kilogr. par cheval; 2° le 
Schwartz, avec enveloppe rigide, en tole d’alumi- 
nium et moteur a pétrole; 3° le Welfert, qui prit 
feu, la nacelle contenant le moteur étant trop 
rapprochée de l’enveloppe; 4° les dirigeables Santos- 
Dumont, le Pax, celui de Bradsky, la Patrie et la 
Ville de Paris, les dirigeables Zeppelin. 

Comme conclusion, Vauteur établit que les deux 
qualités primordiales d’un aérostat dirigeable sont 
sa vitessé propre et la durée possible du voyage 
aérien; selon lui, les types a carcasse rigide du 
genre Zeppelin disparaitront complétement. 


AUTOMOBILES 


Les épreuves automobiles anglaises, des 2000 
milles et d’Ecosse. — L’Automotor, des 13, 20 et 
27 juin et des 4 et 11 juillet, rend compte des épreu- 
ves automobiles des 2000 milles (8220 kilom.) et 
d’Keosse, pour voitures de tourisme, qui se sont cou- 
rues sur le méme circuit, du 11 au 25 juin, pour 
la premiére et du 15 au 19 juin pour la seconde. 

L’auteur rappelle d’abord les réglements de ces 
deux courses, qui classent, pour la course des 
2000 milles, les véhicules d’aprés leur puissance, 
leur poids et leur carrosserie; pour celle d’Kcosse, 
uniquement d’aprés leur valeur, et donne une liste 
des véhicules engagés dans les deux épreuves et 
de leurs principales caractéristiques. Puis il rend 
compte, jour par jour, de la physionomie générale 
de ces épreuves et des incidents et accidents qui se 
sont produits en route. ll publie enfin, sous forme 
de tableaux, les résultats des deux courses et le 


classement des concurrents. Les deux épreuyes 


ayaient pour but d= démontrer la régularité du 
fonctionnement et Vendurance des véhicules. Les 
deux parcours dont l'un, le circuit d’Ecosse, repré- 
sente une partie de l'autre, devaient étre franchis a 
la vitesse réglementaire dans chaque localité tra- 
versée et deux courses de cdte et de vitesse, cette 
derniére sur Vautodrome de Brooklands, devaient 
terminer la randonnée des 2000 milles. 

Le nombre total des véhicules engagés était de 
87 pour lVensemble des deux épreuves, mais un 
certain nombre de voitures étant inscrites pour les 
deux courses, les engagements pour chacune d’elles 
étaient respectivement de 46 et 73. Sur les 46 voi- 
tures présentes au départ de l’épreuve des 2000 
milles, 35 sont arrivées au bout et ont participé a 
la course de vitesse de Brooklands. A la fin de la 
course d’Ecosse, on n’eut a enregistrer que 17 défec- 
tions sur les 73 concurrents. 


CHEMINS DE FER 


La commande mécanique des appareils et 
signaux d’itinéraires dans les gares. — Aprés 
avoir rappelé la construction du dispositif de com- 
mande forcée de ces appareils et signaux par des 
fils métalliques doubles, employé actuellement sur 
les chemins de fer allemands, M. Bopr décrit succes- 
sivement, dans une communication a la Société des 
Ingénieurs-Mécaniciens allemands, reproduite par 
les Annalen fiir Gewerbe, des 15 juillet et 1°" aout, 
une série de commandes mécaniques pour ces 
mémes appareils, construites par diverses maisons 
allemandes. Les commandes mécaniques déecrites 
par auteur utilisent: celle de la maison Scheidt et 
Bachmann, de Munich, de lair comprimé a 0,5 4 
1 atmosphére; celle de C. Stahmer, de Georgsma- 
riahiitte, de lair comprimé a 4 et 5 atmosphéres, 
pour la manceuvre des appareils, et de l’électricité ’ 
pour la commande des organes de la distribution 
des cylindres a air; enfin, celles des maisons Max 
Judel and Ce, de Brunswick, et Siemens et Halske, 
de Berlin, emploient de Vélectricité, tant pour la 
commande que pour la manceuvre des signaux et 
aiguilles. 

Enfin, la maison Siemens et Halske construit 
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aussi des appareils et signaux 4 commande par des 
cylindres moteurs alimentés par des bouteilles 
d’acide carbonique liquide et dont les soupapes 
sont commandées a distance par un électro-aimant. 


Nouvelles locomotives-tenders anglaises. — Les 
locomotives-tenders sont trés en faveur auprés des 
Compagnies de chemins de fer anglaises, Elles pos- 
sédent, sur les locomotives 4 tender séparé, les 
avantages d’une marche stire dans les deux sens, 
puisque la vue du mécanicien n’est pas génée par 
le tender; puis elles sont d’un poids et d'un prix 
moins élevés. 

L’Organ fiir die Forts. des Eisenbahnw., du 15 juil- 
let, décrit cing locomotives de ce type, récemment 
mises en marche sur les principales lignes de che- 
mins de fer anglaises. Ces machines sont toutes a 
mécanisme intérieur, ne montrant que les roues et 
les bielles @accouplement: elles sont 4 deux ou 
trois essieux couplés avec un, deux, ou méme trois 
essieux porteurs ou directeurs. Elles assurent toutes 
un service de voyageurs ou mixte de banlieue, ou 
dintérét local. 


CHIMIE “INDUSTRIELLE 


La récupération de l'azote des résidus de 
distillerie par la fermentation ammoniacale. —-. 
Apres ayoir passé en revue les divers procédés 
chimiques employés actuellement pour la récupé- 
ration de l’azote contenu dans les vinasses de dis- 
tillerie (‘) (distilleries de grains, de betteraves et de 
mélasse), M. J. Errronr montre, dans le Monitewr 
scientifique, de juillet, qu’il est extrémement diffi- 
cile de rendre ces procédés avantageux en raison du 
grand volume de liquides a traiter et de l’impossi- 
bilité dobtenir la totalité de Vazote qu’ils con- 
tiennent. Cet azote est, en effet, en majeure partie a 
Tétat de composés organiques qui échappent aux 
réactions chimiques auxquelles on soumet les 
vinasses. On perdrait ainsi, annuellement en 
Europe, pour 20 millions d’azote représentant 
100 000 tonnes de sulfate d’ammoniaque. 

Les procédés que préconise M. Effront sont tout 
autres; ils consistent 4 mettre en jeu des agents 
biologiques effectuant la transformation de l’azote 
organique en azote ammoniacal, facile ensuite a 
extraire par distillation ou par ventilation. 

On peut réussir en employant soit des levures de 
différentes origines (de panification ou de bras- 
serie), soit des ferments concourant a la nitrifica- 
tion dans la terre cultivée. Les levures précitées 
constituent ce que l’on considére dans Vindustrie 
comme des cultures pures; quant au ferment du 
sol, il est fourni soit par des cultures sélectionnées, 
soit par de la bonne terre de jardin. 

Une distillerie, 4 Quesnoy-sur-Detle, dans le 
Nord, vient d’employer ce dernier procédé pendant 
la derniére campagne betteraviére : on a obtenu 
12 kilogr. de sulfate d’ammoniaque pour chaque 
hectolitre d’alcool fabriqué; les mélasses en ont 
donné 25 4 30 kilogr. par hectolitre d’alcool; de 
plus, dans ce dernier cas, on a constaté que, dans 
la colonne a distiller, il se forme une quantité no- 
table de glycérine pratiquement récupérable. 
1000 kilogr. de mélasse donnent environ 75 kilogr. 
de sulfate d’ammoniaque et, en outre, 95 4120 kilogr. 
d’acides vyolatils composés d’acides acétique, pro- 
pionique et butyrique. 


ELECTRICITE 


Les stations centrales électriques de Berlin 
de 1902 a 1908. — Depuis six ans, la puissance 
totale de ces stations centrales a passé de 62000 a 
153 000 cheyaux effectifs et la puissance individuelle 
des plus grosses unités, qui était de 3000 chevaux 
en 1902, est actuellement de 5000 4 6000 chevaux 
pour les groupes électrogénes actionnés par des 
machines alternatives, et de 11000 chevaux pour 
ceux a turbines. 

Dans la Zeits. des Ver. dewtsch. Ingen., des 11, 18 
et 25 juillet, M. Darrerer passe en revue les phases 
du développement de ces stations, et décrit l’instal- 
lation des trois stations municipales actuellement 
en service : 

1° Celle d’Obersprée, qui recut les premiéres tur- 
bines 4 vapeur de 1000 chevaux et qui comprend 
actuellement 8 groupes avee machines 4 vapeur 
alternatives et 8 turbo-dynamos, d’une puissance 
totale de31 800 kilowatts alimentés par 44 chaudiéres ; 


(4) Voir, 4 ce sujet, dans le Genie Civil : L’ulilisalion des 
sous-produils de Vindustrie sucriére et des industries de fer- 
mentation alcoolique, t. LI, nes 42, 13 et 44. 


2° La station de Moabit, avee ses 6 groupes a 
machines 4 vapeur alternatives et 6 turbo-dynamos, 
d'une puissance totale de 34 750 kilowatts alimentés 
par 41 chaudiéres. On a récemment complété cette 
station par l’adjonction d’un nouveau batiment qui 
pourra receyoir, 5 nouvelles turbines, d’une puis- 
sance totale de 50000 chevaux, et leurs chaudieéres ; 

3° Enfin la station de Rummelsburg actuellement 
en achévement, qui comprend les installations de 
manutention des charbons et de chauffage continu 
les plus modernes. 

Le courant fourni par les plus ancientes machines 
de ces trois stations est du courant continu, les plus 
récentes qui desservent les points de la ville les 
plus éloignés et les environs de Berlin, donnent 
du courant triphasé 4 haute tension, transformé 
dans les sous-stations. L’auteur reproduit les courbes 
indiquant les progrés de la vente de courant dans les 
trois stations. 


La réaction dinduit dans les dynamos. — 
M. SwynGepauw a présenté sur ce sujet, dla Société 
internationale des Klectriciens, un long mémoire 
reproduit dans le bulletin, de juillet, de cette 
Société, et auquel nous nous bornerons a renvoyer 
le lecteur, les calculs quil contient ne se prétant 
pas a un résumé succinct. 


HYDRAULIQUE 


Régulateur de laroue hydraulique tangentielle 
de la station centrale électrique de Nordhausen 
(Saxe). — Cette roue tangentielle 4 deux ajutages, 
alimentée par une conduite a haute pression, qui a 
déja été décrite dans le Génie Civil ('), recoit Peau 
sous une pression de 20 atmosphéres, de sorte que, la 
quantité d’eau disponible étant limitée, il a fallu la 
munir d’un régulateur a double effet, faisant varier 
rapidement la puissance développée par la turbine et 
plus lentement le débit de ses deux ajutages, pour 
éyiter les coups de bélier dangereux dans la conduite 
adduction et le gaspillage de Peau. 

Ce régulateur est décrit par M. A. Prarr dans la 


) Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., du 1° aotit. Il se 


compose pour la régulation instantanée de Ja puis- 
sance développée, de deux ajutages de dérivation 
qui viennent se placer devant les ajutages princi- 
paux et dévient une partie de Yeau débitée par 
ceux-ci. Le régulateur de débit agit, au contraire, 
comme un robinet et ralentit le mouvement de Veau 
dans la conduite; son action est toutefois beaucoup 
moins brusque. Les deux régulateurs sont com- 
mandés chacun par un cylindre hydraulique et les 
tiroirs de ces cylindres sont actionnés par un régu- 
lateur unique a force centrifuge. Pour augmenter 
encore la sécurité de V’installation, ona enfin installé 
une soupape de stireté sur la conduite d’adduction 
de la turbine, qui laisse échapper une certaine 
quantité d@eau quand la pression dans son intérieur 
dépasse le maximum admissible. 


MECANIQUE 


Dispositifs de renversement du sens de marche 
des machines-outils a mouvements alternatifs. 
— Les machines-outils 4 mouvements alternatifs 
telles que les machines a raboter, les machines a 
fraiser automatiques, les machines 4 percer forant 
des trous dune profondeur déterminée, etc., sont 
munies de dispositifs provoquant a fin de course, 
un retour en arriére de Voutil ou du plateau porte- 
piece. Dans les machines modernes de grande pré- 
cision, il est trés important que le point ol com- 
mence ce retour puisse étre trés exactement fixé et 
réglé. Pour arriver a ce résultat, on se sert de dis- 
positifs de changement de marche, dont M. Hermann 
Fiscuer étudie quelques types, dans la Werks!atts- 
technik, de juillet. 

Ces dispositifs comprennent le plus souvent, un 
manchon d’embrayage a griffes 4 deux sens de 
marche, mancuvré par un déclic a ressort per- 
mettant d’en provoquer Vouverture trés rapidement 
et exactement a Vinstant voulu. L’auteur décrit 
plusieurs modéles de ces déclics. Avec ceux d’entre 
eux qui obéissent instantanément, on peut aussi 
remplacer ’embrayage a griffes par une transmis- 
sion, par vis sans fin, disposée pour permettre la 
mise hors de prise de sa vis de sa roue hélicoidale. 

L’auteur donne, en outre, la construction des 
butées mobiles servant a provoquer le débrayage 
et notamment deux modéles de butées servant a 
actionner un méme déclic par deux chariots se 
déplacant 4 angle droit, Pun par rapport a lautre. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIL, n° 20, p. 346. 


METALLURGIE 


La désulfuration de l’acier doux, dans le four 
électrique 4 induction. — Le Stahl und Hisen, du 
15 juillet, publie un article de M. Bernhard Osann, 
sur la désulfuration de Vacier dans le four élee- 
trique, dont Pauteur arrive aux mémes conclusions 
que M. Geilenkirchen, dans un article précédem- 
ment analysé dans le Génie Civil (!). 

I] donne de cette désulfuration une explication 
purement métallurgique, en lattribuant a la pré- 
sence d’une scorie fortement basique eta existence 
dans le métal d’une quantité de carbone ou d’un 
autre réducteur énergique, suffisante pour empé- 
cher le fer de s’oxyder et de passer dans la scorie. 

Liarticle signalé est accompagné d’un tableau 
dressé par Vauteur et donnant les analyses d’échan- 
tillons de diverses charges traitées, prisa différents 
moments, qui montrent que la désulfuration ne 
commence a devenir réellement sensible, qu’d par- 
tir du moment. ou la scorie est deyenue blanche, 
cest-a-dire oui elle a été débarrassée de loxyde de 
fer par suite d’additions de ferrosilicium avec ou 
sans ferromanganése. . 

Le ferrosilicium remplace ici, comme réducteur, 
le carbure de calcium dont il était question dans 
Particle de M. Geilenkirchen. 

L’auteur ajoute qu’aucune des matiéres par les- 
quelles on aessayé de remplacer la chaux n’a donné 
de résultats satisfaisants en pratique. 


Fours a moufle portatifs. — Dans l’Engineering 
and Mining, du 6 juin, M. Evans Buskerr décrit 
deux systémes de fours 4 moufle portatifs. 

Le premier est en briques ordinaires et briques 
réfractaires, le second en béton de ciment réfrac- 
taire. Des croquis donnent les cotes principales; le 
texte indique la composition des mortiers 4 em- 
ployer, la fagon de construire les moules et les 
precautions 4 prendre au démoulage et Ala mise 
en feu. La construction en est trés simple, le prix 
des fournitures, enveloppe en acier comprise, est 
donné. 

L’emploi de ces fours, trés légers, est utile dans 
les laboratoires situés dans des locaux ou la cons- 
truction de fours stables est impossible. 


NAVIGATION 


Transbordement des charbons sur la céte 
autrichienne. — Apres avoir étudié le probléme 
du transbordement du charbon dans les ports et 
discuté la valeur de divers dispositifs, M. von Lirrow 
décrit, dans la Zeils. des oesterr. Ing. Ver., des 24 et 
31 juillet, une installation quwil a projetée pour le 
port de Trieste et qui doit permettre : le décharge- 
ment et le chargement rapides des nayvires arrivant 
par mer, l’emmagasinage des charbons destinés aux 
Compagnies de navigation et aux industriels et le 
chargement rapide des wagons destinés a transporter 
les charbons dans Vintérieur du pays, avec des 
charbons pris soit directement dans la cale des 
bateaux, soit dans les pares de réserve. De plus, 
Vinstallation pourrait servyir a la manutention 
d'autres marchandises en yrac. 

Elle comprend-un quai, sur lequel circulent les 
wagons a caisses fixes ou mobiles a charger ou a 
décharger. En arriére de ce quai est le pare a char- 
bons, qui s’étend parallélement a lui; le quai et le 
pare sont desservis simultanément par des grues A 
volée pivotante circulant sur les poutres supérieures 
de portiques mobiles, de 60 métres d’ouyerture, 
disposés perpendiculairement a la direction de ce 
quai a une hauteur de 8 métres au-dessus de son 
pavage. Ces grues portent des bennes-griffes auto- 
matiques pour la manutention du charbon en yrac 
et peuvent étre munies de crochets et d’élingues 
pour l’enlévement des caisses mobiles a transporter 
d’un wagon sur un autre. 

L’installation comprendrait dix de ces grues des- 
servant un pare de 16000 métres carrés pour une 
réserve de 30000 tonnes de charbon et elle suffirait 
pour la manutention de la totalité des 240 000 tonnes 
de charbon que regoit ou expédie annuellement 
le port de Trieste. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Etude d’un rail de 50 kilogrammes par métre. 
— Dans l’Iron Age, du 11 juin, M. G. B. Warer- 
House publie les résultats de l’étude mécanique, 
chimique et micrographique d’un rail de 100 livres 


(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 48, p. 342. 
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par yard courant (50 kilogr. par métre). Le rail, 
pris en magasin, était en acier Bessemer acide de 
premiére qualité et avait une section conforme au 
profil de la Société des Ingénieurs civils améri- 
cains. On préleva dans le corps de ce rail, en des 
points réguliérement répartis sur toute sa section, 
des éprouvettes qui furent essayées a la traction, 
puis analysées: des sections longitudinales et trans- 
versales de ces éprouvettes furent, en outre, polies, 
attaquées par l’acide nitrique et enfin examinées 
au point de vue micrographique. 

Les résultats de cette étude furent remarquables 
par leur régularité. Les essais mécaniques donné- 
rent des chiffres 4 peu prés égaux pour toutes les 
sections et Veffet du pétrissage plus complet du 
métal du patin se traduisit uniquement par un 
coefficient d’allongement un peu plus grand. L’ana- 
lyse chimique et l’examen micrographique donné- 
rent pratiquement les mémes ‘résultats. Le métal 
pris dans les ailes des patins était seul formé de 
cristaux plus fins indiquant un refroidissement plus 
rapide de cette partie. 


TRAVAUX PUBLICS 


Barrage-réservoir en terre construit par rem- 
blayage hydraulique, a Santo-Amara (Brésil). 
— Ce barrage en terre a été construit par la Sao 
Paulo Tramway, Light and Power C° sur le Rio 
Guaripiranga, pour permettre d’augmenter la pro- 
duction d’énergie dans Vusine hydro-électrique de 
Parnahyba. Salongueur totale est de 1600 métres et 
sa hauteur maximum de 18 métres; la eréte a une 
largeur de 15 métres et les talus sont a la pente de 
‘/, a Vaval et a 4/, 4 ’amont. Sur plus de la moitié 
de sa longueur, on l’a construit par remblayage 
hydraulique, et la méthode employée rentre dans 
celles qui ont été décrites récemmentfdans le Génie 
Civil (*). 

On a commencé par creuser suivant l’axe du bar- 
rage, une tranchée profonde de 0™30 a 0™ 75, en 
rejetant latéralement les déblais pour former deux 
cavaliers a Vintersection avec le sol des talus amont 
et aval du barrage a construire. Puis, dans l’axe de 
cette tranchée, on a élevé des chevalements en 
charpente, poursupporter la conduite longitudinale 
amenant les eaux chargées des matériaux de rem- 
blayage, conduite sur laquelle viennent se brancher 
a droite et a gauche les sluices latéraux, qui les 
déversent le long des levées. Pour suivre l’élévation 
progressive du barrage, les conduites longitudi- 
nales ont été disposées a trois étages différents; 
leur pente était de 0™03 par métre; les sluices 
latéraux étaient espacés de 18 métres d’axe en axe, 
et la plus grande hauteur des chevalements fut de 
25 métres. 

La proportion @argile dans les terrains emprun- 
tés était suffisante pour le colmatage des remblais, 
mais le sable en trop grande quantité se déposait 
dans les conduites et les obstruait. Tout fonctionna 
assez bien tant que les matériaux de remblayage 
purent étre distribués par gravité, mais en raison 
de Valtitude de la eréte du barrage, il fallut en- 
suite installer une pompe foulante pour reprendre 
les matiéres sluicées et les élever. 

Le cube moyen de remblai effectué journellement 
est de 1860 métres cubes. 

Un mur de ccur se construisait au fur et a 
mesure de l’élévation du barrage, 4 Vaide de l’ar- 
vile déposée par les sluices. 

L’ Engineering Record, du 4 juillet, décrit ces tra- 
vaux en détail. 


Le curage de l’égout obstrué de Winston- 
Salem (Ftats-Unis). — La construction de l’égout 
collecteur de cette ville remonte 4 dix-sept ans. C’est 
un conduit a section circulaire de 50 centimétres de 
diamétre, dans lequel il était impossible de pénétrer, 
car il s’é6tait peu a peu complétement engorgé, la 
population ayant doublé et des eaux résiduaires 
d’usines étant venues s’ajouter aux eaux ménagéres. 

L’Engineering News, du 25 juin, décrit en détail 
les travaux de remise en état de cet égout. 

Pour le curage, on a passé d’abord dans les parties 
obstruées une sorte de hérisson métallique pour 
désagréger les dépéts, puis un papillon qui se com- 
posait @une forte barre métallique a laquelle on 
avait fixé quatre secteurs a charniéres repliés a 
Valler et développés au retour. La traction s’opérait 
4 aide d’un cable passant sur des poulies au droit 
des regards et allant s’enrouler sur un cabestan. 

Dans certaines parties, les ouvriers ont di ramper 
dans la conduite pour dégager ces papillons. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 44, p. 477. 


Ouvrages récemment parus. 


Lecons sur le carbone, la combustion, les lois 
chimiques, professées 4 la Faculté des Sciences 
de Paris, par Henry Le CaareLter, membre de 
l'Institut. — Un volume in-8° de xtv-456 pages, 
avec 54 figures. — Dunod et Pinat, et A. Hermann, 
éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 12 franes. 


Les lecteurs du Génie Civil savent combien de 
talent et d’activité M. Le Chatelier a voué a la 
mise en valeur du ecdté pratique et positif des scien- 
ces chimiques. Ils nous sauront gré d’attirer leur 
attention, avee quelques détails, sur son nouvel 
ouvrage, sans doute destiné aux débutants dans la 
chimie, mais ot tous les amis du progrés, ingé- 
nieurs ou industriels, trouveront des idées précises 
sur le charbon et sur les bases actuelles de la 
science des transformations de la matiére. 

Le présent livre est la reproduction de ses pre- 
miéres legons de Chimie générale, professées a la 
Sorbonne, en 1907-1908. Ouvrage didactique, il est 
composé d’éléments déja publics, et le lecteur fami- 
liarisé avec les travaux originaux de M. H. Le Cha- 
telier en connait assurément une bonne part; le 
mode d’exposition et de groupement des faits et 
des idées générales, qui sont la base de l’ouvrage, 
sont a retenir et a répandre. 

La premiére lecon résume ces idées générales. 
L’auteur juge que tout n’est pas parfait dans la 
méthode actuelle de l’enseignement de la chimie. 
Alors que l’enseignement de la physique est vérita- 
blement conforme a l’esprit de la science, celui de 
la chimie, tout documentaire, consiste surtout dans 
une é6numération de faits particuliers, capables 
bien plus de fatiguer la mémoire que de provoquer 
la réflexion. 


Rapprocher, autant que possible, l’enseignement 
de la chimie de l'enseignement de la physique; 
infuser aux jeunes chimistes les lois de la mécani- 
que chimique, aussi générales que la loi pondérale 
de Lavoisier et qui forment avec elle le fonds scien- 
tifique de Ja chimie ; 

Juxtaposer a l’enseignement analytique indispen- 
sable, mais qui n’envisage les choses que par un 
cété, des études synthétiques, tels que des exemples 
industriels, groupant les propriétés d’un corps en- 
semble et les classant suivant leur degré d’utilité 
en vue du but a atteindre; 

Imprégner les chimistes de cette vérité, qu’il leur 
est indispensable de s’accoutumer, de bonne heure, 
a la pratique de toutes les mesures physiques. 
Toutes les propriétés physiques interviennent, en 
effet, dans la connaissance de la matiére et de ses 
transformations. Or, leur mesure dépend de notions 
scientifiques variées, en calorimétrie, en optique, 
en électricité, etc., qwon ne s’assimile pas aisément 
a tout age; 

Former enfin des penseurs, méthodiques, sou- 
cieux de lexactitude, sachant critiquer, choisir et 
appliquer un procédé de mesure, attentifs au rdle 
pratique de Ja science: « le savant qui, par ses 
travaux, a contribué au développement de la 
richesse de son pays, remplit plus complétement 
son deyoir que celui qui se contente de Vart pour 
Part ». 

Tel est esprit que M. H. Le Chatelier apporte 
dans son enseignement, a la Sorbonne. 


La partie purement technique du livre de 
M. Le Chatelier commence par l'étude du carbone. 
L’auteur a une prédilection marquée pour les corps 
trés communs, trés travyaillés et quisont, en somme, 
les plus utiles. Le carbone en est le type; il cons- 
titue la source Ja plus importante d’énergie dont 
nous disposons pour nos besoins. Son role est fon- 
damental en chimie organique, ses formes diffé- 
rentes, ses combinaisons diverses, solides ou gazeuses 
en font assurément un corps sur lequel il importe 
dinstruire sérieusement les chimistes. 

Ces lecons sur le carbone sont done completes et 
détaillées. Leur intérét, cependant, dépasse la 
publication dun certain nombre de documents sur 
le carbone et ses composés, l’auteur insistant sur 
les lois et les méthodes de mesure rencontrées a 
Yoecasion de tel ou tel corps, de tel ou tel phéno- 
mene. C’est ainsi que le diamant appelle l’exposé 
des fondements de la cristallographie, que la notion 
de chaleur de combustion appelle des notions de 
thermochimie. D’autre part, exposé des lois de la 
dissociation, de Visodissociation et de l’équilibre 
dans les systémes gazeux est tout indiqué a propos 
des carbonates et des composés gazeux du carbone. 

Il est 4 peine besoin d’ajouter que auteur déve- 


loppe les points relatifs 4 l'emploi du charbon, 
comme combustible, soit solide, soit gazéifié. Une 
lecon, en particulier, est consacrée a Ja combus- 
tion des mélanges gazeux (flamme, gazogénes, 
grisou, etc.), question aussi intéressante au point de 
vue scientifique qu’importante pour les industriels. 

L’étude du carbone, présentée dans ces condi- 
tions, est la meilleure préparation a la science de 
Pénergie appliquée a la chimie que l’auteur résume 
dans les 13°, 14° et 15° lecons. Les applications de 
la thermodynamique a la chimie, la théorie du 
professeur Willard Gibbs (phases) offrent des diffi- 
cultés certaines aux débutants et méme 4 ceux qui 
sont plus avancés. 

M. Le Chatelier initie ses éléves, avec le minimum 
d’expressions algébriques, 4 ces questions délicates 
que ses travaux et ses découvertes ont beaucoup 
contribué a éclaircir. 

Les derniéres lecons sont réseryées aux lois pon- 
dérales de la chimie, de la conservation de la 
masse, des proportions définies, de Gay-Lussac, ete. 
La notion de poids moléculaire et de poids ate- 
mique entraine l’exposé des théories chimiques 
relatives 4 ces poids, et enfin l’étude des méthodes 
expérimentales employées pour leur détermination. 
L’auteur discute la valeur, 14 certitude et l’oppor- 
tunité de ces méthodes : (eryoscopie, ébullioscopie, 
mesure des tensions superficielles, des densités), 
quun chimiste ne saurait mettre en cuvre s'il 
nest, avant tout, un physicien. 

P. MAuLER. 


Organisation et tir des armes a feu portatives, 
par E. Harsen, professeur a l’Ecole d’application 
de l’artillerie et du génie. — Un volume in-8° de 
265 pages avec figures. — Berger-Levrault, A Pa- 
ris, et De Bock, 4 Bruxelles, éditeurs. — Prix : 
10 franes. 


L'auteur étudie l’évolution des armes 4 feu por- 
tatives, qui a commencé par les fusils lisses, mous- 
quets 4 méches, fusils 4 pierre, puis a cartouche, 
ensuite par les fusils rayés se chargeant par la 
bouche ou par la culasse (Dreyse, Chassepot, Albi- 
ni), et aboutit aux fusils a répétition (par barillet, 
par transporteur de cartouches, par magasin). 

Il consacre ensuite plusieurs chapitres a la balis- 
tique des armes a feu portatives (résistance de lair, 
forme et propriétés de la trajectoire, détermination 
de la table de tir d’un fusil, pointage, comparaison 
des armes au point de vue de la tension des trajee- 
toires, moyen de réaliser une arme a trajectoire 
tendue, dispersion des balles, tir individuel et col- 
lectif, etc.) 

La cartouche et ses éléments: balle, douiltle, 
charge, amorce, sont aussi l’objet d'une étude spé- 
ciale, suivie de chapitres relatifs au fusil de guerre 
(conditions 4 remplir, canon, boite et mecanisme 
de culasse, mécanisme de répétition, organes de 
pointage, éléments de comparaison des divers fusils 
en usage, ete.). Les pistolets automatiques ne sont 
pas oubliés. 

Enfin, auteur aborde la question des tirs collec- 
tifs et la vulnérabilité des diverses formations de 
troupes ainsi que les causes susceptibles de la mo- 
difier, et les régles de la conduite du tir. De nom- 
breux tableaux donnant les éléments de calcul des 
opérations de tir complétent cet ouvrage. 


Macchinista e focchista (Mécanicien et chauffeur), 
par G. Gaurero, L. Loria et CELESTE MALAVASI. — 
Un volume in-32 de xy-271 pages, avec 105 figures 
(Collection des Manuels Hoepli). — Hoepli, éditeur, 
Milan, 11° édition, 1908. — Prix, relié : 2,50 lires. 


Cet ouvrage est une édition entiérement refondue 
par M. Malavasi d’un petit manuel du professeur 
Gautero qui a eu beaucoup de succés. Il s’adresse 
aux conducteurs de toutes machines 4 vapeur et 
aux chauffeurs de chaudiéres, dont il est comme un 
manuel et chez qui il ne suppose qu’une instruction 
élémentaire. Aussi quelques nolions générales sont- 
elles données au début de louvrage ; il se compose 
cependant en majeure partie de renseignements 
pratiques et se termine par quelques documents 
officiels, notamment le réglement sur la conduite et 
la surveillance des chaudiéres et des récipients a 
vapeur, décrété par le Gouvernement italien le 
17 aout 1907. 


Le Gérant : A. DuMAs. 
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NAVIGATION INTERIEURE 


LE CANAL DE LA MARNE A LA SAONE 
Travaux d’étanchement. 
Réservoirs de Villegusien et de Charmes. 
(Planche XXV, — Suite et fin'.) 


IV. Etanchements de la cuvette du canal. — Les ressources en eau 
du canal de la Marne Ala Saéne élan? trés limitées, les questions 


RiGee |: 


d’étanchement de la cuyette ont pris une importance toute spéciale et 
les ingénieurs ont été conduits ainsi & rechercher quelques progrés 
en cette matiére. 


ETANCHEMENTS EN DEBLAT. — Dans les premiéres tranchées rocheuses 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 94, p. 396. 


— ALIMENTATION DU CANAL DE LA MARNE A LA SAONE : 


ouvertes, l’étanchement a été réalisé au moyen d'une dalle de béton 
de 0™20 au plafond et, sur les cotés, au moyen de murettes en 
maconnerie de moellons avec fruit de '/ (fig. 2). Ce type paraissait 
logique, il permettait d’économiser un certain cube de déblai cotiteux. 
Pourtant on y a complétement renoncé dans la suite, parce que la 
maconnerie de moellons n’était pas suflisamment étanche avec les 
épaisseurs qu’on peut lui donner sans trop exagérer les dépenses. Ce 
type ne peut convenir que dans des tranchées tres profondes et encore 
serait-il préférable d’exécuter en béton comprimé les revétements de 
talus, on serait beaucoup plus certain de l’étancheité. 

Dans les tranchées rocheuses ouvertes pendant les derniéres années, 


Prisés d’eau du réservoir de Villegusien, sur la Vingeanne. 


on a employé les bétonnages de 0™410 4 0™415 d’épaisseur, savatés et 
recouverts d’une chape ou bien d’un double goudronnage au goudron 
flambé, précédé d’un double arrosage au lait de ciment. Cet arrosage, 
employé autrefois au canal de )’Oise 4 l’Aisne, nous a rendu de grands 
services; il est. tres économique et trés facile 4 exécuter. 

Nous n’entrerons pas dans le détail de ces bétonnages. Ils consti- 
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tuent un travail assez courant en France. MM. Cadart et Moissenet 
ont fourni des indications 4 ce sujet dans les Annales des Ponts et 
Chaussées (1899 — 2° semestre). Le profil de la figure 3 est le dernier 
type appliqué au canal. 

I] nous parait utile de signaler deux points spéciaux. 

Il est dangereux d’exécuter des bétonnages minces lorsqu’on n’est 
pas absolument certain de Vincompressibilité du sol sur lequel ils 
reposeront. Les moindres fissures de ces dalles peuyent causer des 
pertes d'eau importantes. En définitive, les bétonnages conviennent 
surtout dans les tranchées rocheuses et il faut les employer avec 
beaucoup de prudence partout ailleurs. 

Dans les tranchées rocheuses, les bétonnages entrainent parfois une 
dépense accessoire dont on ne tient pas assez compte et qui peut, si 
on n’y prend garde, atteindre un chiffre presque aussi élevé que la 
dépense principale: c’est la préparation de lassiette de la dalle de 
béton. Le déblai étant assez couteux, on est tenté d’ouvrir avec les 
dimensions strictement nécessaires la tranchée 4 bétonner. Quand on 
est sur le point d’appliquer le mortier, on s’apercoit que certains 
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4 travers les remblais perméables adjacents. 
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4 la main. Ce systéme était trés défectueux : le pilonnage était presque 
toujours insuffisant et, le noyau étant invisible, on découvrait généra- 
lement trop tard les imperfections quil pouvait présenter et qui 
étaient trés difficiles 4 réparer. Parfois le sommet du noyau baissait 
en contre-bas du plan d’eau et des infiltrations passaient par-dessus, 


Les étanchements en remblai exécutés dans les derniéres sections 
ont parfaitement réussi grace aux précaulions suivantes : le rideau 
constituant l’étanchéité toujours placé en parement intérieur; suppres- 
sion du pilonnage et remplacement par un corroyage au rouleau, au 
rouleau mécanique 4 la fin; recherche et triage soignés des terres 
aptes au corey age lors de l'exécution des déblais. 

La figure 4 indique le profil-type adopté en dernier lieu. La cuvette 
est comprise entre deux petites digues en terre corroyée, élargies 
ensuite avec des remblais ordinaires non étanches. Deux précautions 
sont 4 prendre pour bien lier ces massifs corroyés avec Je sol naturel, 
supposé imperméable : un décapage de 0™ 20 sur toute la base pour 
enlever les herbes et les racines et une clef corroyée formant coin. 
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Fic. 4. — Demi-profil en remblai. 
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Fic. 3. — Demi-profil en cuvette bétonnée. 


bancs rocheux font des saillies et quil faut abattre ces saillies 4 la 
masse, travail cotiteux. En outre, presque toute la surface présente 
des creux, il faut les boucher préalablement avec du mortier maigre, 
car ils absorberaient une quantité © abusive de mortier gras et finale- 
ment la dalle aurait 0" 20 ou 0" 25 d’épaisseur moyenne, alors qu’on 
n’avait prévu que 0" 10. Nous croyons bien plus économique d’ouvrir 
la tranchée avec des dimensions franchement suffisantes partout. On 
régularise les surfaces de talus et de plafond en les recouvrant d'une 
couche de terre mélangée de gros sable, trés facile 4 corroyer et a 
damier, ce que nous appelons sur les chantiers du « mortier de terre ». 
On peut obtenir ainsi économiquement une surface parfaitement 
réguliére et complétement incompressible sur laquelle on applique 
le ‘bétonnage mince. Ce mortier de terre nous a rendu des services 
partout of nous avions besoin d’obtenir de petits volumes de remblais 
immeédiatement incompressibles. 


ETANCHEMENTS EN REMBLAI. — On peut vraiment dire que les étan- 
chements en remblai ne sont devenus pratiques que depuis une 
vingtaine d'années. 

Au canal de la Haute-Marne, on les a éyités en mettant presque 
partout le canal en déblai dans le gravier et en escomptant un étan- 
chement par colmatage, qui d‘ailleurs s’est généralement produit. 

Dans les premiéres années de construction du canal de la Marne a 
la Sadne, les étanchements en remblai se faisaient au moyen d'un 
noyau central placé au milieu des digues et exécuté en terre pilonnée 


Fic. 5. — Demi-profil en déblai rocheux. 


Ces précautions sont trés importantes, car c’est presque toujours a la 
liaison avec le sol naturel que se produisent les fuites. 

Le corroyage a été exécuté en général avec des rouleaux cannelés, 
a traction de chevaux. Les rouleaux a4 pétrole ont malheureusement 
été découverts dans les toutes derniéres années de Ja construction du 
canal. Ils ont réalisé un progrés considérable, aussi bien au point de 
yue de la rapidité d’exécution qu’a celui de la compression énergique 
des terres. Comme ces rouleaux ont été spécialement exécutés pour 
la construction des digues de réservoir, nous les décrirons sommaire- 
ment en parlant de ces digues. 

Certains profils se trouvent mi-partie en remblai et mi-partie en 
déblai dans le rocher. Dans ce cas, on étanchait le plafond au moyen 
dun bétonnage. Les digues corroyées étaient prolongées en revéte- 
ment de talus jusqu’a ce bétonnage (voir profil 5). 

Ces profils mixtes exigent deux précautions spéciales. 

Le joint entre terre et béton, comme d’ailleurs tous les joints, est 
un chemin d’eau. Pour le couper, la dalle de béton doit présenter un 
petit retour sur le talus (voir profil 5), c’est une « chicane ». On com- 
pléte l’étanchéité. en soignant particulitrement la premiére couche 
de corroi recouvrant le béton. 

En outre, si le revétement corroyé du talus repose sur un déblai 
rocheux, il importe d’établir en dessous une dalle filtrante de mortier 
maigre (voir profil 5). 

Nous avons été amené a prévoir cette dalle filtrante par une obser- 
yalion importante que nous avons faite bien des fois et qui ne doit 
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jamais étre perdue de vue dans les travaux faisant retenue d’eau. 

Lorsque l'eau n’est séparée d'une couche rocheuse perméable que 
par une certaine épaisseur de terre méme bien comprimée et étanche, 
il se produit toujours 4 la longue un appel trés dangereux. De petits 
suintements imperceptibles entrainent un peu de terre qui disparait 
dans les vides du rocher, ces suintements augmentent d’abord len- 
tement et apres un temps plus ou moins long, qui atteint parfois 
plusieurs années, une grosse fuite se déclare brusquement. Une dalle 
mince, qui n’a pas besoin d’étre étanche, empéche ce phénoméne : 
elle laisse passer les suintements imperceptibles qui n’ont aucun 
inconvénient, mais elle arréte la terre. 

Cet appel dangereux est méme produit parfois par un banc rocheux 
situé en contre-bas du plafond et que louverture du canal n’a pas 
découvert. 

Nous avons dit qu’une des principales précautions prises pour les 
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ment corroyé des talus sur 4 métre d’épaisseur (avec le rouleau a 
pétrole cette épaisseur vaut mieux que 1™50 corroyé au rouleau a 
chevaux). Avec cette méthode, la simplification des chantiers de déblai 
serait grande, les tranchées pourraient étre ouvertes comme celles 
dun chemin de fer. Enfin les étanchements exécutés a la veille de 
la mise en eau sont toujours meilleurs. 

Le prix des corrois comprend deux éléments: l'un a peu pres fixe, 
la compression des terres (0 fr. 30); Vautre trés variable suivant les 
circonstances, le triage et le régalage des terres (0 fr. 20 a 0 fr. 40). 

Lorsqu’on a réussi des étanchements en remblai, il faut bien se 
garder de les compromettre, comme on le fait souvent, par des plan- 
tations de grands arbres d’alignement dont les racines s’étendent jus- 
qu’ eau et constituent de remarquables chemins d’eau quand on 
abat ces arbres. Il n’y a plus alors qu’A recommencer les étanche- 
ments ! Une ligne de taillis convient seule le long d’un canal. Elle 
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Fig. 6. — ALIMENTATION DU CANAL DE LA Marne A LA Sadne: Exécution du reyétement en béton de la digue de Charmes. 


étanchements en remblai avait consisté dans un triage tres soigné 
des terres au moment de lexécution des déblais. Dés la préparation 
du projet, une étude détaillée a été faite pour cuber dans chaque 
tranchée la bonne terre a corroi que cette tranchée pouvait fournir 
(terre argilo-sableuse contenant de 30 a 70 °/> de sable). Le projet 
prévoyait deux mouvements de terres absolument distincts et indépen- 
dants : Yun pour les terres a corroi et lautre pour les déblais 
impropres au corroyage. Souvent le premier de ces mouyements de 
terres comportait des emprunts qui étaient rebouchés ensuite avec 
des déblais non corroyables. 

La couche superficielle de 0" 20 environ, quelle que fit sa nature, 
n’était jamais considérée comme corroyable, elle contenait trop de 
racines. Il en résulte qu'une tranchée était souvent attaquée en trois 
fois: enlevement de la couche superficielle, déblai de Ja terre 4 corroi, 
achévement dans le déblai non corroyable. Et ces trois déblais suc- 
cessifs n’étaient pas toujours transportés dans la méme direction. On 
devine a quel Lae ce triage complique les chantiers ; toutefois il 
ne faut pas oublier que cette complication est encore bien moins 
cotiteuse que la réfection des étanchements quand ils sont manqués. 

Dans bien des cas, et notamment lorsqu’une partie de canal ne peut 
étre mise en eau immédiatement aprés sa construction, on peut exa- 
miner sil ne vaudrait pas mieux ajourner au dernier moment, a la 
veille de ’achévement de ce canal, tous les étanchements en remblai. 
Ces étanchements pourraient alors étre réduits 4 un simple revéte- 


présente cet avantage supplémentaire de constituer un rideau pro- 
tégeant les bateaux vides contre le vent. 


V. Digues des réservoirs de Villegusien, sur la Vingeanne, et de Charmes. 
— Les réservoirs d’alimentation sont au nombre de quatre et portent 
les noms suivants : la Liez, la Mouche, la Vingeanne (aussi appelé de 
Villegusien), Charmes. 

Toutes leurs digues sont en terre, excepté celle de la Mouche qui est 
en maconnerie. 

Les digues de la Mouche et de la Liez remontent déja 4 quelques 
années ; M. Cadart les a décrites d’abord dans un rapport présenté au 
Ve Congrés de Navigation intérieure en 1892, puis dans les Annales des 
Ponts et Chaussées (1899). Elles ont été aussi briévement décrites dans 
le Génie Civil en 1895 ('). 

Les digues de la Vingeanne (fig. 1) et de Charmes (fig. 8) ont été 
mises en eau, la premiére fin 1905 et la seconde fin 1906. 

Des procédés de construction nouveaux ont été employés a ces deux 
derniéres digues. Nous avons décrit en détail ceux relatifs 4 Ja digue 
de la Vingeanne dans les Annales des Ponts et Chaussées (1908) et nous 
les décrirons ici 4 un point de yue plus général. Nous indiquerons 
aussi une difficulté spéciale qui a été rencontrée 4 la digue de Charmes 
et les moyens employés pour la vaincre. 


(4) Voir le Génie Civil, t. XXVII, n° 6, p. 92, el n° 44, p. 220. 
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Les principales caractéristiques des digues de la Vingeanne et de 
Charmes sont les suivantes : 

Hauteur 

au-dessus 


du sol 
de fondation 


Plus grande 
largeur 
a la base 


Capacité des 
réservoirs 
8700000 métres cubes 
41600000 métres cubes 


Longueur 
des digues 
1250 métres 
362 metres (‘) 


127 71 43" 63 
22 métres 63" 97 


La Vingeanne. 
Charmes . 


he 


Pe 305,85 


9,69 
ie a ont : =< (306,65 . 2,90» 


2 400 métres cubes. Un gros rouleau ne pouvait aller partout, et on 
était conduit & pilonner certaines parties; les rovleaux a pétrole 
peuvent corroyer jusque contre le parement des maconneries. L’emploi 
d’un gros rouleau complique énormément le chantier d’apport des 
terres en nécessitant des déplacements de voies continuels. Cet incon- 
vénient est évité par l'emploi de petits rouleaux facilement déplagables 
qui laissent toute latitude 4 entrepreneur pour Vorganisation du 


chantier ; dés qu’un train vient d’étre régalé, un rouleau arrive pour 
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Fic. 8. — Coupe transversale 


La digue construite sur la Vingeanne, prés du village de Villegusien 
(fig. 1, 7 et 13, du texte, et fig. 4 4 7 et 48 a 20, pl. XXV), est remar- 
quable par sa longueur exceptionnelle. Celle de Charmes (fig. 8 et 44, 
du texte, et fig. 8 a 45, pl. XXV) est intéressante par sa grande 
hauteur, surtout par la grande hauteur du mur de garde (cette derniére 
atteint 145 métres) et par les grands ouvrages qui ont dt étre cons- 
truits pour ancrer cette digue dans la montagne a ses deux extrémités. 


Corroyage des terres. — La digue de la Vingeanne a exigé le cor- 
royage de 350 000 métres cubes de terre environ. Les procédés anté- 
rieurement employés pour ce corroyage auraient entrainé un délai 
d’exécution beaucoup trop long. Dés l’époque de la préparation du 
projet, les ingénieurs ont pensé qu’il convenait de rechercher l'emploi 
de petits rouleaux mécaniques assez peu cotiteux pour qu'on put 
en employer un grand nombre 4 Ja fois. M. ’Ingénieur en chef Galliot 
a bien youlu réaliser, sur notre demande, un rouleau a pétrole ayant 
une largeur de piste de 1" 20 et un poids de 2500 kilogr. en ordre 
de marche (fig. 9). 

Cette machine nous a rendu les plus grands services. Elle constitue, 
non seulement pour la construction des digues de réservoirs, mais 
encore pour celle des canaux, un progres considérable, aussi impor- 
tant que celui réalisé autrefois au canal du Centre quand on a substi- 
tué le corroyage avec les rouleaux a chevaux au pilonnage a la main. 

Auparavant, une digue en terre était construite en France au moyen 
d’un gros rouleau généralement unique qui présentait de graves incon- 
vénients, On ne pouvait guére corroyer que 600 métres cubes par 
jour, tandis qu’avec de petits rouleaux, nous avons corroyé jusqu’a 


—_—  — — — 


(1) Non compris les ancrages de 93 métres sur la rive droite et 65 métres sur la rive 
gauche. 
bo] 


type de la digue de Charmes. 


corroyer les terres qu il a fournies (fig. 41). Enfin ’expérience nous a 
prouvé nettement qu’a égalité de poids par décimétre de jante les 


Fic. 9. — Vue du rouleau corroyeur employé aux 
et de Charmes. 


digues de Villegusien 


rouleaux avec des roues de faible diamétre corroyaient beaucoup plus 
énergiquement. 
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Les rouleaux a pétrole ont des roues cannelées qui produisent, | elles était obtenue en fouettant sur la premiere, avant de la recouvrir 
comme on sait, le méme effet que des rouleaux 4 poids variable, le | par la suivante, un lait de ciment a consistance crémeuse. 
poids fixe du rouleau portant sur une largeur de jante de plus en plus La figure 8 montre un profil en travers type de la digue de 


faible & mesure que les 


dents pénétrent de 
moins en moins profon- 
dément dans une couche 
de terre dont la com- 
pression augmente pro- 
gressivement ('). 

En deéfinitive, nous 
avons obtenu aux digues 
de la Vingeanne et de 
Charmes des terres com- 
primées dont le poids 
atteignait 2000 kilogr. 
au métre cube. Ce poids 


peut encore étre aug- 


= Rectification te fi._ \surf795” de ting? | 


de Chalon-suy-Sadne J Sarreguemines | 


menté en mélangeant 
aux terres une propor- 
tion méme faible de, gra- 
vier qui améliore dans 
une forte proportion la 
compression. Ce mélan- 
gesest fait a la digue de 
Charmes dans des con- 
ditions tres économi- 
ques au moyen dune 
herse canadienne (avec 
dents en acier, recour- 
bées et flexibles). 

Avec des terres ainsi 
comprimées on obtient 
des remblais absolu- 
ment étanches, ne don- 
nant dans la suite au- 


Bois particulier 


oh wy ; eee Sear 
Prise deau|*de la ee ~ dit de Perce Z 


cun tassement appré- : 2 : \ 
: , Lug —*Villegusisa perQs AN A 
ciable et d’un_ poids esas WON 
. - ‘1. 
approchant celui de la in &5 
maconnerie. Il est cer- 
tain qu’on peut cons- Fig. 10. — Plan du réservoir de Villegusien, sur la Vingeanne. 


truire ainsi, pour des 


Charmes. On yoit que le 
mur de garde se com- 
pose de deux parties : 
en bas une partie mou- 
lée a pleine fouille dans 
les marnes; en haut 
une partie trapézoidale 
dans des terrains ne 
permettant pas des 
fouilles 4 talus verti- 
caux. Dans cette partie 
supérieure, le mur de 
garde est flanqué de 
deux massifs de corroi 
permettant de remplir 
la fouille d’une facon 
trés étanche. 

Les ancrages de la 
digue de Charmes sont 
des prolongements du 
mur de garde dans la 
montagne. Ils ont été 
nécessités par le fait 
géologique suivant. 

Les coteaux sont cou- 
ronnés par le puissant 
massif des calcaires no- 
duleux extrémement 
perméable qui repose 
sur les marnes bleues 
du Lias. Naturellement, 
le plan d’eau a été fixé 
en contre-bas des cal- 
caires. Mais on rencon- 
tre, dans la partie supé- 
rieure des marnes, plu- 
sieurs petils bancs ro- 
cheux dont lun deyait 
étre a plus de 15 métres 


hauteurs trés grandes, des digues bien préférables & des digues en | sous la relenue. Lorsque ce dernier banc a été découvert, les ingé- 
maconnerie, a tous les points de vue. nieurs ont été sur le point de conclure a limpossibilité absolue de la 
_ Lemploi des rouleaux mécaniques et le mélange de gravier per- | digue. Si, en effet, les bancs se prolongeaient horizontalement dans la 
mettent d’ailleurs d’étre moins difficile dans le choix des terres, 4 la | montagne en conservant leur grande perméabilité, il n’y avait aucun 


condition toutefois 
déviter celles qui 
contiennent de la 
vase ou dela tourbe. 


Mur de garde. — 
Jusqu’a présent les 
murs de garde des 
digues __ francaises 
étaient construits en 
maconnerie de moel- 
lon. Cette macon- 
nerie exige des dé- 
lais d’exécution trés 
longs et laisse sou- 
vent a désirer au 
point de vue de lé- 
tanchéité. Il aurait 
été trés difficile de 
construire de cette 
facon les murs de 
garde de la. Vin- 
geanne et de Char- 
mes, dont le cube 
était trop important 
et dont les fouilles 
étaient souvent trop 
profondes. On a eu 
recours au mortier 
de gravier comprimé Fig. 11. — Corroyage des remblais de la digue de Villegusien. 
dont nous avons déja 


moyen d’empécher 
VYeau du _ réservoir 
de sy engouffrer, 
de contourner en 
grande vitesse les 
abouts de la digue 
et probablement de 
Ja détruire (voir 
le profil en long, 
fig. 8, pl. XXY). 
Des sondages exé- 
cutés en galerie ont 
heureusement mon- 
tré que dans la mon- 
tagne, a une cer- 
taine distance des 
extrémités de la 
digue, ces  bancs 
avaient été colmatés 
a la longue par des 
infiltrations mar- 
neuses. La solution 
était trouvée : il fal- 
lait prolonger le mur 
de garde jusqu’aux 
points ott cette étan- 
chéité des banes ro- 
cheux est complete. 
Ces prolongements 
ont été exécutés au 
moyen de grands 


parlé plus haut. Les murs construits de cette facon constituent de véri- | massifs de mortier de gravier comprimé. La dépense a été relativement 
tables monolithes de dimensions considérables, absolument étanches | faible, parce que ces massifs sont évidés au moyen de galeries hori- 
et d’une rapidité d’exécution précieuse. La compression s'est faite | zontales superposées (fig. 12). La galerie inférieure est prolongée 
par couches de 0™42 4 0™45 au moyen de « savates », comme les | jusqu’au pied aval de la digue au moyen dun petit tunnel permettant 
hétonnages de canal. L’adhérence parfaite de deux couches entre | l’écoulement des eaux de suintement et rendant leur jaugeage facile. 


(1) Voir, 4 ce sujet, dans le Génie Civil (t. XLII, n° 13, p. 231) la description du rouleau 


Ce systéme d’ancrages évidés présente de grands avantages. Il per- 


4 roues cannelées employé a la construction de la digue du réservoir de Grosbois. | met une visite facile du massif. D’autre part, on n’est jamais comple- 
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tement certain, avant le premier remplissage, d’avoir exécuté Vanerage 
assez long. Si des suintements importants se produisent 4 son extré- 
mité, on peut le prolonger en galerie souterraine. A Charines, toutes 
les dispositions étaient prises dans cette éventualité, mais aucun suin- 
tement ne s’est produit. : 

Il est rare qu’on rencontre, aux extrémités d’une digue, des dan- 
gers aussi graves qu’a Charmes, mais ces dangers existent partout, 


Ce systéme, bien plus économique que ceux employés antérieure- 
ment en France et (une exécution beaucoup plus rapide, a été criti- 
qué au début par quelques ingénieurs francais et allemands. L’expé- 
rience est concluante aujourd’hui, elle a parfaitement réussi. Sur six 
mille dalles environ existant 4 la Vingeanne et 4 Charmes, trois seu- 
lement présentent des fissures sans aucune importance résultant d’un 
incident de chantier, toutes les autres sont intactes. A ceux de nos 


=- 
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Fig. 12. 
Ancrage évidé du réservoir de Charmes. 


plus ou moins, el, sion n’y prend garde, on s’expose 4 ne pas prévoir 
assez de précautions pour empécher les eaux du réservoir de contourner 
les abouts de la digue par des couches géologiques perméables ou par 
d'autres susceptibles de se décomposer sous Vaction d’infiltrations 
lentes et faibles. Il y a la un réel danger. | 


Revétement du talus amont. — Le talus amont des digues de la Vin- 
geanne et de Charmes a été revétu au moyen de grandes dalles 


lig. 14. — Ouvrages de décharge du réservoir de Charmes. 


(fig. 6, du texte, et fig.9, 10, 13 a 45, pl. XXV) de mortier de ciment + 
Portland, moulées et savatées en place. Ces dalles ont 0™20 d’épaisseur 
sauf celle au niveau du plan d’eau qui a 0™ 40. Elles ont 3 metres de 
longueur et sont séparées les unes des autres par des joints en argile 
simplement recouverts d’une mince couche de mortier de 0™03 en 
parement. De tels joints existent également aux arétes des gradins, 
Chaque dalle de berme porte un petit talon, venu de mortier avec elle 
qui l’'anere dans le massif de terre corroyée sous-jacent; ce dispositif 
a pour but de prévenir les glissements généraux du revétement. 


Fig. 13. — Vue d’une des deux ours de prise d’eau de Villegusien. 


collegues qui prétendraient que Vexpérience est encore trop courte 
pour baser un jugement définitif, nous répondrons que nous ayons 
exécuté des dalles d’essai que nous observons depuis plus de dix ans : 
elles sont toutes absolument intactes. 

On pourrait songer 4 espacer un peu plus les joints; ce serait dan- 
gereux. La meilleure facon d’empécher les dalles de se fissurer, c’est 
de les exécuter rapidement, en une demi-heure au plus. Avec des 
dalles trop longues on aurait des reprises, des défauts d’homogénéité, 
qui se révéleraient plus tard par des 
cassures. 


Ouvrages de décharge. — A la digue de 
Charmes (fig. 14) ils ne présentent rien 
de particulier. 
A la Vingeanne on a supprimé com- 
plétement le déversoir isolé de superficie 
qu’on met d’habitude a Pune des extré- 
mités de la digue; en raison de la lon- 
gueur exceptionnelle de celle-ci, le canal 
de décharge était trop long et trop 
cotiteux. Ce déversoir est tout simple- 
ment placé au sommet des tours carrées 
(fig. 43, du texte, et fis. 19 °ets20: 
pl. XXV). Ce sommet est aménagé en 
votte d’arétes présentant sur chaque 
face une baie formant déversoir 4 niveau 
variable. Quand on veut augmenter 
lépaisseur de la lame déversante, on 
descend au niveau convenable, au moyen 
d’un cric, une vanne baissante. On re- 
connait ici Vidée du déversoir circu- 

' laire de nos écluses. Naturellement, le 
dessus des vannes baissantes ne peut 
jamais étre levé plus haut que le plan 
deau normal du réseryoir. 

Ce systéme a parfaitement réussi. I] permet, & Villegusien, d’écouler 
des crues de 50 métres cubes a la seconde. On pourrait aller beau- 
coup plus loin. 

Si nous avions fait l’expérience de ce sysléme lorsque nous avons 
préparé le projet de la digue de Charmes, nous l’aurions certaine- 
ment appliqué dans le but de réaliser, sans aucun inconvénient, une 
notable économie. 


es ae) 
EMS E Chest 


O. Jacquinor, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
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TELEGRAPHIE 


WETAT ACTUEL DE LA TELEGRAPHIE SANS FIL 


Ayec les expériences sensationnelles faites par Marconi en 1902 a 
travers l’Atlantique, la télégraphie sans fil est entrée définitivement 
dans le domaine industriel ('). Poussées dans tous les pays avee une 
activité fiévreuse, encouragées et favorisées sans cesse par les puis- 
sances politiques et financiéres qui des le début avaient compris le 
merveilleux avenir du nouveau procédé de communication, les 
recherches n’ont pourtant pas abouti au fait nouveau capable de pro- 
voquer un brusqtie et triomphal élan vers l’avant. 

En télégraphie sans fil on se débat encore dans l’'inconnu au milieu 
de phénoménes mal expliqués ; d’ot l'intérét énorme, mais aussi les 
difficultés complexes de son étude. Les perfectionnements de détail 
ont été extrémement nombreux et leur histoire trop touffue n’est 
intéressante que pour des spécialistes. Nous nous bornerons a expli- 
quer les procédés employés dans les postes puissants et 4 résumer les 
théories le plus généralement admises comme conclusions des 
recherches expérimentales de ces derniéres années sur cette branche 
de la télégraphie. Dans un chapitre spécial nous exposerons les re- 
cherches relatives 4 la téléphonie sans fil, et nous verrons en méme 
temps qu’elles dérivent de procédés nouveaux utilisés en télégraphie 
sans fil. 


]. Tu&orIe GENERALE ET PRINCIPES. — L’antenne est l’organe essentiel 
d’un poste de télégraphie sans fil. Sous sa forme la plus simple, elle 
est constituée par un 
fil conducteur vertical | ; 
(fig. 1), connecté a sa 
base T a de larges pla- 
ques métalliques en- 
fouies dans Je sol et 
isoléa son extrémité su- 
périeure A soutenue par 
un mat ou un pylone. 
Supposons que dans un 
circuit Q, voisin d’un 
enroulement R intercalé 
dans lantenne, l’on pro- 
duise par un procédé 
que nous examinerons 
plus loin des oscillations 
électriques rapides, : 
c’est-a-dire des courants alternatifs de haute fréquence : ces oscillations 
tendront évidemment, par induction, 4 imprimer aux charges électri- 
ques, normalement en équilibre indifférent dans le circuit R comme 
dans tous les corps conducteurs, des mouvements alternatifs du méme 
genre. Les masses électriques déplacées communiquent leur ébranle- 
ment aux masses voisines et il y a production dans l’antenne AT d'un 
mouvement vibratoire électrique résultant de la propagation vers la 
terre T et l'extrémité A des charges du circuit R. Tout se passe comme 
si dla base de l’antenne agissait une force électromotrice alternative de 
erande fréquence. Le mouvement résultant est analogue au mouve- 
ment vibratoire que l’on met facilement en évidence sur une corde 
longue, grosse et peu 


M, manipulateur. 
G, alternateur. 
O, oscillateur. 


k, condensateur. 


Fic, 1. — Dispositif pour l’émission 
des ondes hertziennes. 


tendue, dont une ex- posnene 
trémitéestattachéed sy A ee) 
un point fixe et au- eet a Tl 
tre agitée a la main 
(fig. 2) : cest celui Position 2 
des tiges vibrantes, Tae B 
des cordes frottees AS OS 
longitudinalement, 

Fic. 2. 


des tuyaux d’orgue 
ouverts ou fermés. 

Dans tous les cas que nous venons de citer, il y a, chaque fois que 
le mouvement vibratoire rencontre un point singulier (point maintenu 
immobile dans le cas des cordes ou des tiges, extrémité libre des 
tiges, paroi fixe obturant les tuyaux, extrémité libre des tuyaux), 
réflexion, avec ou sans changement de signe du déplacement, du 
mouvement vibratoire. Les ondulations réfléchies interférent avec les 
ondulations directes et provoquent la formation d’ondes dites station- 
naires. Le mouvement est maximum en certains points appelés ventres, 
nul en d’autres appelés nceuds (fig. 3). Il suit, entre les ventres et les 
noeuds, une progression sinusoidale (fig. 2). 

Si l'on désigne par L la longueur d’onde du mouvement, par V sa 
vitesse de propagation, par T la durée de la période, on aura: 


Li =Vi. 
C’est-a-dire que, pendant la durée d’une alternance complete produite 


(4) Voir les articles parus antérieurement dans le Génie Civil ace sujet: t. XLI, n°*419 a 
2413 t. XLII, ne 4; t. XLIV, n° 22; t. LI, nos 7 eb-47. 


en A (fig. 2) le mouvement s’est fait sentir, dans la corde, jusqu’en A’, 
a la distance d’une longueur d’onde. 

Au point de vue électrique, l’antenne est un véritable tuyau d’orgue 
ouvert a sa base, puisqu’elle communique avec le sol; fermé a sa par- 
tie supérieure, puis- 
quelle y est isolée. 
Les charges électri- 
ques se réfléchissent 
enAet T: a leur ren- 
contre, en A, avec 
Pextrémité isolée 
(fig. 1): en T, avec les 
charges terrestres. 

Dans un tuyau d’orgue, on peut caractériser les mouvements de 
Yair par deux courbes relatives, Pune a la pression de cet air, l’autre 
aux déplacements, aux débits (fig. 4). La pression est maximum en A 
ou il y a choc contre la paroi, elle est égale 4 la pression atmosphé- 
rique (que l’on peut prendre comme zéro des pressions) en T: la 
courbe représentative est A”?, branche de sinusoide. Le débit de lair 
est évidemment nul en A et maximum en T; il est représenté par la 


Fic. 3. 


Fic. 4. — Assimilation d’une antenne a un tuyau d’orgue. 


aT’, courbe figurant les déplacements de l’air dans le tuyau, des masses électriques 
dans Vantenne. 
1A’, courbe ligurant les pressions de lair dans le tuyau, ou la tension électrique 
dans l’antenne. 


courbe aT’, courbe des pressions renversée: il y a un nceud de pres- 
sion en T ott se trouve au contraire un ventre dintensité; le ventre 
de pression A correspond au nceud d’intensité. La distance d’un neeud 
& un ventre étant d’un quart de longueur d’onde, on voit que les 
ondes émises par le tuyau fermé ont quatre fois la longueur de ce 
tuyau. 

Tout ceci s’applique absolument a l’antenne: la tension électrique 
est maximum au sommet et nulle a la base; Vinverse a lieu pour 
Vintensité et ce phénomeéne est le résultat d’interférences d’une ondu 
lation directe avec une ondulation réfléchie : la longueur donde dune 
telle antenne est donc égale a quatre fois la longueur de cette antenne. 

Les masses électriques de l’antenne sont, comme l’antenne elle- 
méme, baignées dans le fluide de Fresnel et de Maxwell, dans l’éther. 
Leurs mouvements alternatifs mettront en vibration les molécules du 
fluide environnant, de méme que les déplacements répétés d’un corps 
dans l'eau provoquent la formation de vagues. 

Si nous considérons un tore de caoutchouc T (fig. 5) enserrant un 
cylindre solide et que, maintenant le tore a la 
main, nous imprimions au cylindre des mouve- 
ments alternatifs dont les fléches 1 et 2 indiquent 
le sens, nous voyons le tore se tordre sur lui- 
méme en roulant un peu sur le cylindre. Inver - 
sement, 4 des mouvements de torsion alternatifs 
du tore correspondraient des déplacements longi- 
tudinaux de méme période du cylindre. Les oscil- 
lations électriques de l’antenne agissent, ou sem- 
blent agir, de fagon analogue sur l’éther. Les mou- 
vements de torsion qu’elles impriment au fluide 
se propagent autour de l’antenne dans tous les 
sens par ondes de longueur égale a quatre fois la 
longueur de cette antenne. 

Inversement, les mouvements ondulatoires de l’éther produiront 
dans les conducteurs qu’ils rencontreront des oscillations électriques. 
Ces oscillations sont d’ailleurs, bien entendu, accompagnées de phéno- 
ménes d’interférences comme dans l’antenne émettrice. 

Il est dés lors évident que pour déterminer dans l’éther la forma- 
tion d’ondes puissantes, iJ faut agiter au départ la plus grande masse 
de fluide possible, c’est-a-dire employer une antenne filiforme trés 
longue, par conséquent a grande longueur donde, ou une antenne 
composée d’un grand nombre de fils dont les effets se composent en 
s’ajoutant. 


Fig. 5. 
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La loi dite du « quart d’onde », sensiblement exacte pour un con- 
ducteur unique, ne s’applique pas aux antennes multiples : la répar- 
tition des ventres et des nceuds reste la méme, les extrémités isolées 
et les prises de terre devant nécessairement correspondre a des ventres 
et des nceuds de tension, A des nceuds et des ventres d’intensité; les 
courbes de la figure 4 représentent toujours les phénoménes; c'est la 
vitesse de propagation le long des fils qui a changé. 


V Ie 
tives de la self-induction et de la capacité par unité de longueur 
considérées comme uniformément réparties), diminue en général avec 
les antennes multiples. Comme la vitesse de propagation dans l’éther 
est restée la méme, on voit que pendant que Voscillation se rend d’un 
bout 4 l’autre de l’antenne, la perturbation produite dans l’éther a le 
temps de se faire sentir plus loin, ce qui revient 4 dire que la lon- 
gucur des ondes hertziennes produite est plus grande. Cette longueur 
est proportionnelle au produit y le. 

Les formes d’antennes utilisées dans la pratique n’ont guére varié 
depuis 1902. Nous dé- 
crirons les plus usitées : 

Liantenne  filiforme, 
formée @un fil nu ou 
mieux dun fil isolé 
(Visolant augmente la 
capacité du fil), ne 
semploie que lorsqu’on 
peut lui donner une 
grande hauteur, en sou- 
tenant son extrémité 
supérieure par un bal- 
lon, des cerfs-volants, 
ou des monuments trés 
élevés (fig. 6). 

L’antenne de la figu- 
re 7 a partie horizon- 
tale AB, permet de réali- 
ser la méme longueur 
donde qu'une antenne 
verticale: elle est néan- 
moins bien inférieure comme puissance rayonnante, et cela pour les 
raisons suivantes : 

Pour que dans leur propagation les ondes hertziennes soient aussi 
peu que possible absorbées par les obstacles, ilest nécessaire d’agiter 
l’éther sur une grande hauteur : il n’existe pas de loi formulée d'une 
facon précise, mais l’influence de la hauteur de l’antenne est considé- 


Cette vitesse, proportionnelle a (let c étant les lettres figura- 
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Fic. 6. — Antenne prismatique a quatre fils. 


Fic. 7 et 8. — Antennes horizontales. 


rable. Il faut de plus remarquer que les zones actives de l’antenne 
sont celles ott Vintensité est grande : le ventre d’intensité étant a la 
base, c’est cette partie qui rayonne le plus d’énergie. 

Les places fortes et certains postes militaires mobiles, dont l'un 


Isolateur 


en particulier était en service aux derniéres manceuvres d’armées 
utilisent encore des antennes filiformes de 400 métres de hauteur. 
L antenne est constituée par un cAble d’acier qui est en méme temps 
le cable de retenue d'un ballon, cerf-volant ou « dracken » de 
100 métres cubes (fig. 9). Quand le vent est trop fort, le dracken est 
remplacé par deux ou trois cerfs-volants de grandes dimensions. Un 
tel poste, ne disposant comme énergie que d’un cheval environ, peut 
dans de bonnes conditions atmosphériques communiquer a pres de 
(00 kilom. avec un poste similaire (expériences faites en 1907 par 


les capitaines du génie Ferrié et Brenot, entre Paris et Montpellier). 
Malheureusement, la mise en station est souvent rendue impossible 
par les conditions atmosphériques, lorsque les bourrasques empéchent 
l'emploi du ballon ou des cerfs-volants. 

Les antennes horizontales simples ou symétriques (fig. 7 et $), 


Fig. 9. — Ballon porte-antenne,. 


soutenues par des supports peu élevés, 10 a 20 métres, rendent de 
grands services pour les postes mobiles légers employés aux armées. 
Liantenne prismatique, 4 quatre fils en général, est employée pour 
de petites longueurs d’onde (< 300 métres) lorsqu’on dispose d’un sup- 
port élevé (mat de navire) (fig. 6). Les fils sont & 1 métre au moins 
les uns des autres. 
L’antenne en nappe comprend un nombre plus ou moins grand de 
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X Fic. 10. — Schéma d'une antenne en nappe. 


fils disposés dans le méme plan et se réunissant 4 la partie inférieure. 
A la partie supérieure, les fils sont soutenus par un conducteur hori- 
zontal (fig. 10). Cette disposition permet de réaliser avec un encom- 
brement restreint et des supports peu cotteux, une ‘antenne de lon- 
gueur d’onde moyenne a trés bon rayonnement. Elle est employée dans 
beaucoup de stations cotiéres. Aux Saintes-Maries-de-la-Mer (Bouches- 
du-Rhone) et a Alger, les pylones ont 75 métres de hauteur et sont a 


Fic. 11 4 13.-— Antennes en nappes horizontales ou en pyramide renyersée. 


400 métres l'un de l’autre. La longueur d’onde est de 600 métres. 
L’énergie mise en jeu sera de 10 cheyaux, mais elle n’est encore que 
d'un cheyal. Le service se fait néanmoins trés bien. La nuit, les 
radiotélégrammes d’Alger parviennent ala Tour Eiffel. 

Les antennes en nappes horizontales, pyramides ou cones renvyersés, 
ont été indiquées par Marconi dés 1902 pour les stations puissantes 
(fig. 14 a 13). Les pyloénes plus ou moins espacés ont, en général, 60 a 
80 metres de hauteur. Beaucoup de grandes stations, Poldhu (Angleterre), 
Glace-Bay (Nouvelle-Ecosse), Clifden (Irlande), Norddeich (Allemagne), 
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etc., emploient de tels réseaux d’antennes. La longueur donde varie 
entre 1 800 et 4000 métres. 

L’antenne en plan horizontal (Blondel) est extrémement symétrique 
et la base de l’antenne est particuliérement bien dégagée (fig. 13). On 
lemploie surtout sous la forme dite « en parapluie » avec un seul 
support au centre, 
par raison d’écono- 
mie (fig. 44). Aux 


Conducteurs 


manceuvres  d’ar- 

mées de 1908 fonc- if 

tionnaient quatre we ee 
postes militaires sur A , 


voiture établis par 
les capitaines Ferrié 
et Brenot, et utili- 
sant de telles an- 
tennes. Le centre 
était surélevé 4 20 métres ou a 30 métres de hauteur au moyen de 
mats en acier ou en bambou, démontables en quelques minutes ; les 
fils rayonnants étaient au nombre de six. La portée a, parait-il, dé- 
passé 100 kilom. avec une énergie de 2 chevaux fournie par un 
moteur a pétrole lampant. 

A Nauen (pres de Berlin), la Société Telefunken a construit un 
grand poste d’une portée de 2000 kilom. et utilisant une antenne 
parapluie. Le centre est supporté par une tour en fer de 100 metres 
de hauteur isolée du sol. La tour triangulaire a 4 métres de coté 
(fig. 15). Les trois montants, assemblés par des traverses et des barres 
diagonales, se réunissent au pied de la tour dans une sphére de fonte 
logée dans un socle convenable. La fondation en béton repose sur une 
couche de matiére isolante. L’antenne elle-méme, constituée par 162 
fils rayonnants, cou- 
vre 60000 métres 
carrés. La prise de 
terre comprend 
324 fils, embrasse 
426000 métres car- 
rés et a absorbé 54 
kilom. de fils de fer. 
La longueur d’onde 
est voisine de 2 000 
metres. 

A Machrihanish (Mcosse), l’antenne en parapluie avait son centre 
suréleyé par un mat creux en acier de 120 metres de hauteur. Sous 
effet d'un coup de vent, ’ancrage d'un hauban céda et le mat se 
brisa en tombant. A certains jours, des signaux avaient été percgus 
i 4800 kilom., a Boston. 

Les antennes en nappes horizontales étroites (fig. 16 et 17) utilisées 


Vic. 14. — Antenne en parapluie. 
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Fic. 15. — Schéma de l’antenne 
de la station de Nauen. 
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Fic. 16 et 17. — Antennes employées par la marine de guerre francaise. 


dés 1902 par Marconi dans ses expériences & grande distance sur le 
Carlo-Alberto, sont tres employées pour les navyires qui disposent de 
deux mats assez élevés (paquebots, navires de guerre). 


A la théorie de la propagation des ondes a la surface du sol, aucune 
contribution trés importante n’a été apportée depuis les études de 
Max Abraham, Macdonald, Blondel, Righi, & Vexception toutefois 
d'un trés récent travail publié par Zenneck. 

La facon la plus simple de se représenter la nature de l’ébranle- 
ment produit dans l’éther par les oscillations électriques de l’'antenne 
est @admettre que Ja propagation s’effectue sous la forme d’une onde 
hémisphériqae, tout au moins a partir dune certaine distance. Si 
Von admet que la terre constitue un conducteur parfait, les ondes 
sont réfléchies par Je sol et les choses se passent comme si Von 
avait dans l’espace une antenne double, véritable oscillateur de 
Ilertz, constituée par ’antenne elle-méme et son image. 

La figure 18 représente les lignes de force électriques depuis l’an- 
lenne jusqu’aux points ott la propagation par ondes hémisphériques 
commence. Les lignes de force magnétiques sont évidemment des 
cercles concentriques a l’antenne et dont le plan lui est perpendicu- 
laire. 

L’énergie rayonnée est maximum au ras du sol supposé plan et bon 
conducteur. Elle décroit 4 mesure qu’on s’éléve sur horizon en AR, 
ARg, ete., et est nulle sur la verticale de l’antenne (fig. 19). Les expé- 
riences faites en ballon ont vérifié, tout au moins a petites distances, 


ces conclusions qui découlent des théories de Maxwell, Poynting, 
Max Abraham, Blondel. La courbe de répartition conserve la méme 
forme 4 toute distance : par conséquent, plus on sera éloigné, moins 
on pourra s’écarter du sol pour receyoir des ondes encore perceptibles. 
Cette théorie suppose la terre conducteur parfait. Zenneck a montré 


Fic. 18 et 19. 


nettement (Physikalische Zeitschrift, 1°" septembre 1908), les perturba- 
tions apportées au phénomene par Vimparfaite conductibilité du sol 
qui se comporte alors comme un semi-diélectrique. Les lignes de force 
électrique ne sont plus normales au sol dans lequel effet vibratoire 
se fait sentir jusqu’d une certaine profondeur, mais s’inclinent sur lui. 

La courbure de la terre supposée bonne conductrice ne géne pas la 
propagation, d’aprés ce que Von sait de la propagation des ondes le 
long des corps conducteurs : elles s’infléchissent de maniére a suivre 
la surface. 

En réalité, elles pénétrent d’autant plus dans les couches supérieures 
de l’atmosphére que leur portée est plus considérable (fig. 20) et ceci 
explique bien l’influence énorme de la nuit aux grandes distances. 

On sait que les rayons chimiques, violets, ultraviolets, etc., passan| 
au travers de gaz raréfiés, ionisent ces gaz, c’est-a-dire les rendent en 
partie conducteurs. La lumiére solaire agit ainsi sur les couches supc- 
rieures de l’atmosphére. Les gaz ionisés sont méme_ entrain¢s 
(Thomson, 1902; Taylor, 1903) 
dans les couches inférieures oti se 
propagent les ondes hertziennes 
et absorbent une partie de leur 
énergie comme le feraient d’autres 
obstacles conducteurs. Aux gran- 
des distances, l’effet d’absorption 
sera plus considérable puisque, 
comme nous l’ayons vu, les ondes 
traversent alors, sur une plus 
grande épaisseur, les régions a 

basse pression: les portées ce 
a 800 kilom. le jour dépassent parfois 


Fig. 20. 


posles établis pour 700 
2.000 kilom. Ja nuit. 

Chaque fois que les ondes hertziennes rencontrent un obstacle 
conducteur, une partie de leur énergie est employée 4 mettre en 
mouvement les masses électriques qui y sont contenues, par un méca- 
nisme analogue a celui de la figure 5. Les phénomeénes d’absorption 
sont d’autant moins marqués que les ondes sont plus longues. On sait 
dailleurs que c’est par diffraction que les mouvements vibratoires 
contournent les obstacles et que les phénomeénes de diffraction sont 
d’autant plus accusés que les fréquences sont plus petites : les grandes 
ondulations de la mer se font sentir jusqu’a l'intérieur des anses les 
plus avancées a Vintérieur des terres, tandis que les houles courtes 
sont absolument arrétées dés Pentrée ; Jes ondes lumineuses se dirigent 
facilement parce que leur longueur est si réduite qu’elles ne donnent 
lieu qu’a des phénomeénes de diffraction peu sensibles. 

Actuellement les postes de télégraphie sans fil 4 grande portée 
émettent des ondes hertziennes, dont la longueur varie entre 
600 métres et 4 kilom. On verra par la suite quil est d’ailleurs plus 
facile de mettre beaucoup d’énergie en jeu avec les ondes longues 
qu’avec les ondes courtes. 
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CONSTRUCTIONS NAVALES 


LE RENFLOUEMENT DU CROISEUR BRITANNIQUE« GLADIATOR » 


Apres cing mois de travail ininterrompu, la Liverpool Salvage 
Association (') vient d’achever avec succés le sauyetage d’un croiseur 
britannique de prés de 6000 tonnes, le Gladiator, Cette operation peut 
4 bon droit passer pour un des renflonements les plus difficiles qui 
aient été tentés dans ces derniéres années, aussi*convient-il, comme 
Va fait V Engineering, du 9 octobre, de la décrire avec quelque détail, 
d’autant plus qu'il a été fait usage dun systéme nouveau, celui des 
alléges cylindriques, qui retrouvera certainement son emploi dans des 
sauvetages du méme genre. 


(1) organisation de cette Société, la description du matériel dont elle dispose et des 
moyens qu’elle emploie pour renflouer les navires, ont été données en détail dans le 
Genie Civil, t. XLVI, n° 25, p. 409. Un des renflouements les plus intéressants qu’elle a 
menés a bonne fin en ces derniers temps est celui du Suevic, coupé en deux au moyen 
d’explosifs et dont l’arritre seul, avec toute sa machinerie intacte, a été sauvé. Voir le 
Génie Civil, t. L, n° 25, p. 426. 
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Pendant l’aprés-midi, le 25 avril dernier, par une forte tempéte de 
neige, le Gladiator faisait route pour Portsmouth et venait d’entrer 
dans le Solent quand il fut abordé par le Saint-Paul, transatlantique 
américain de 16 000 tonnes. Le capitaine Lumsden réussit a éviter un 
naufrage en eau profonde et a sauver son équipage en faisant échouer 
le Gladiator sur une plage de sable, a hauteur de Yarmouth, sur la 
céte nord-ouest de Vile de Wight. 

Le Gladiator est un croiseur-cuirassé de seconde classe, dit d’escadre, 
dont la construction remonte a dix-huit ans, mais qui, cependant, file 
19 neeuds. Il a 97"50 de longueur, 17" 50 de largeur, un tirant d’eau 
de 6" 40, correspondant a un déplacement de 5750 tonnes. La puis- 
sance indiquée de ses machines est de 10 000 cheyaux. Son artillerie 
comprend dix piéces de 155 millimétres, réparties en deux batteries 
de cing piéces disposées sur chacun des deux bords, neuf canons tirant 
un projectile de 12 livres, trois canons de 3 livres, des Maxims et des 
tubes lance-torpilles. Il a cotité 7 250 000 francs. 

Liabordage fut d’une extréme violence : avant du Saint-Paul avait 
pénétré obliquement de prés de la moitié de la largeur du’ croiseur, 
soit de 795, et avait arraché la muraille de tribord, avec sa charpente, 
sur 45 métres de longueur, 4 hauteur et en arriére de la derniére piéce 
de 155. Une partie des baux et des cloisons séparant les soutes 4 charbon 
avait aussi été arrachée et la bréche s’étendait depuis le pont supé- 
rieur jusqu’é 8 centimétres au-dessus de la quille; des plaques de la 


Fic. 1 et 2. — Eléyation et vue en bout 
Wun eylindre-allége (chameau). 


Fic. 3. — Chape d’attache. 


cuirasse étaient restées accrochées a lavant du Saint-Paul. L’ensemble 
de la coque avait bien résisté au choc et n’avait pas subi de défor- 
mation sensible. Il est vrai que, dans la suite, on eut quelque diffi- 
culté a conserver l’étanchéité de compartiments qui ne communi- 
quaient point avec la bréche, mais on reconnut que les rentrées d’eau 
élaient dues a ce que des rivets avaient sauté ou avaient été cisaillés. 
Immeédiatement aprés ’échouage, Amirauté britannique chargea la 
Liverpool Salvage Association de renflouer le Gladiator. Elle lui laissa 
Yentiére direction et toute la responsabilité des opérations, tout en 
mettant a sa disposition, cependant, les hommes et le matériel dont 
elle avait besoin; elle pouvait aisément lui fournir tout cela, grace a la 
proximité du port de guerre puissamment outillé qu’est Portsmouth 
Le Gladiator gisait couché sur le flane droit, bord endommagé, in- 
cliné de 93 degrés, le pont tourné vers la cote; le cété babord n’émer- 
geait guere qu’a basse mer. Le fond était aussi bon qu’on pouvait le 
désirer : il était constilué par du sable et du gravier; sa surface était 
plane, légerement en pente et presque aussi dure que du béton. 
Les opérations, dirigées par le capitaine W. Young, réputé pour les 
renflouements difficiles et nombreux qu’il a réussis, ont consisté : 
4° 4 débarrasser le navire de son artillerie et de tout le gréement 
facilement démontable qui Palourdissaient; 2° 4 le riper en eau peu 
profonde; 3° a le redresser; 4° a le faire flotter; 5° 4 conduire le 
Gladiator dans le grand bassin de radoub de l’arsenal de Portsmouth. 


1° Sauvelage des canons et du gréement démontable. — La Liverpool 
Salvage Association avait envoyé a Yarmouth ses bateaux sauyeteurs 
bien connus Ranger et Plover, un autre, de construction toute récente, 
l’Enterprise, des pontons-alléges avec des pompes et compresseurs d’air 
portatifs, et plusieurs remorqueurs. 

Les canons avec leurs accessoires constituaient un ensemble pesant 
jusqu’a 15 tonnes pour certaines pieces; ils furent enlevés par les 
derricks du Ranger. On détacha, en employant surtout des outils 
pheumatiques, et on enleva de méme: les cheminées, les davits, les 
embarcations, les manches a vent et tous les débris qui s’étaient 
accumulés 4 tribord par suite du renversement du navire. Des sca- 
phandriers posérent des cloisons étanches en madriers sur toutes les 
ouvertures ainsi faites sur le pont. 

{| importait d’amener le navire dans des eaux moins profondes 
aussi vite que possible, pour le soustraire aux courants de marée et 


2° Ripage. — Comme les toles et la cuirasse étaient tordues ou 
déplacées au voisinage des bords de la bréche et que leurs parties 
déformées, qui s’élaient enfoncées dans le sol, auraient géné le 
ripage, il fallut affranchir ces bords en faisant sauter toutes les 
parties tordues ou saillantes au moyen d’explosifs. 

Pour effectuer le ripage, il fallait non seulement exercer une forte 
traction en plusieurs points du navire, mais encore Valléger. 

Lallégement s’obtint au moyen de flotteurs cylindrigues, dits 
chameaux, sur lesquels nous reviendrons plus loin, et en pompant 
l'eau de tous les compartiments noyés dont les parois purent étre 
rendues suffisamment étanches de toutes parts. Pendant que ce tra- 
vail d’étanchement, trés long, était fait par les scaphandriers, les cha- 
meaux étaient construits 4 Varsenal de Portsmouth. 

En tout, on utilisa sept de ces chameaux. Ce sont des cylindres de 
4 métres de diamétre et de 12 métres 4 22™50 de longueur, construits 
avec des fers carrés et des tdles, pourvus intérieurement de pieces 
radiales en fers profilés, destinées 4 les raidir, et protégés extérieure- 
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Fic. 4 et 5. — Elévation et plan montrant les dispositions prises 


pour le redressement du Gladiator. 


ment contre les choes par un bordage de madriers. Les deux premiers 
de ces cylindres, utilisés pour le ripage, avaient 15 métres de lon- 
cueur et leurs fonds extrémes étaient plats; on reconnut qu il était 
préférable que ces extrémités fussent coniques et quils fussent divisés 
intérieurement en trois compartiments par des cloisons étanches. 
Avant d’étre employés ces cylindres furent essayés, 4 Portsmouth, a 
une pression de 4'* 75 par centimétre carré. 

Ces chameaux étaient immergés pleins d’eau sur les bords du Gla- 
diator, auquel ils étaient attachés par des aussiéres, et on y envoyait 
de Yair comprimé qui, déplacant Veau, les transformait en flotteurs 
immergés dont la force ascensionnelle considérable contribuait a alléger 
le navire. A cet effet, des cercles extérieurs formés de fers en U 
complétaient les piéces de raidissement et recevaient dans leur rigole 
(fig. 1 et 2) un cable a en fils d’acier de 50 millimetres de diamétre ; 
ce cAble s’attachait par une chape ¢ a deux poulies ¢ (fig. 3), facilement 
démontable, 4 une aussiére m de 70 millimétres, dont l'autre extré- 
mité était frappée sur une bitte de fortune d (fig. 4 et 5) boulonnée 
sur la coque a babord, aprés en avoir fait le tour par-dessous. 

Pour le halage, on calcula quil était impossible de compter sur la 
force propulsive des nombreux remorqueurs dont on disposait et qui 
devaient agir en se déplagant dans une eau insuffisamment profonde ; 
on décida d’installer des cabeStans 4 vapeur sur la cote. Un grand 


aux tourbillons qui sont trés forts dans la région oti il était échoué. \ emplacement y fut excavé, dans lequel on coula 900 tonnes de béton 
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de ciment destiné & former les fondations de ces cabestans; dans ce 
massif furent noyés quatre poteaux verticaux en fers profilés aux- 
quels les cabestans furent fixés ; des bittes d’amarrage furent établies 
de la méme facon sur le rivage. Les cdbles de ces cabestans furent 
attachés, par lintermédiaire de palans multipliant six fois Veffort de 
traction du cabestan, 4 Vavant du Gladiator, aux chaines des écubiers. 

Comme le navire avait son axe légérement abaissé vers l’avant, 
en opérant de cette fagon on exercait une traction oblique et, en 
méme temps qu’on le remontait sur le fond, on plagait son axe hori- 
zontalement. Pour éviter une rotation sur place qui aurait pu faire 
échapper le Gladiator en le laissant descendre sur la pente du fond, la 
coque avait été amarrée a des ancres mouillées du cété du rivage. 

Le premier effet du pompage et du remplissage des chameaux par 
de lair fut de relever le Gladiator de 10 degrés; le halage le fit 
ensuite avancer en bloc de 2 métres et se placer parallélement au 
rivage, puis il se cala; on s'apercut que la passerelle d’avant, qui se 
projetait en dehors de la muraille, avait pénétré dans le gravier du 
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La traction se faisant vers le large, le Gladiator pouvait glisser en 
descendant la pente du fond ; pour empécher ce mouvement, on frappa 
sur les hunes, des cables g dont l’autre extrémité allait aux cabestans 
du rivage. Ces cables devaient étre relichés progressivement et tendus 
au moment ou le Gladiator serait redressé. La proue et la poupe furent 
fixées par des cables a et k aux bittes du rivage ou a des ancres; ce 
qui contribua aussi 4 empécher le glissement. 

Enfin, comme troisitme moyen de redressement, on avait disposé 
280 tonnes de fonte en gueuses sur la quille de bibord; ces gueuses 
devaient tomber d’elles-mémes a la mer vers la fin du redressement. 

Pendant qu’on utilisait simultanément ces différents moyens, on 
envoyait lair comprimé dans les chameaux E par un des conduits b 
et on pompait Peau de Vintérieur du navire par les conduites 7. Pompes 
et compresseurs étaient placés a tribord sur des bateaux aussi rappro- 
chés que possible du Gladiator; on pouvait ainsi pomper jusqu’a 6 000 
tonnes d’eau par heure. 

Les figures 6 et 7 montrent les phases du redressement qui ne put 


Fic. 6. — Premiére phase du redressement. 


fond a la fagon d’un soc de charrue et s’y était bloquée. Les courants 
de marée étant trop violents 4 ce moment, on suspendit le halage. 
Des scaphandriers détachérent la passerelle. 

Le halage, repris quelques jours aprés, permit de faire avancer le 
navire de 40 métres vers le rivage; on dut Vinterrompre a notiveau 
parce qu'une des fondations des cabestans de la rive céda. Cependant, 
on jugea inutile de le poursuivre. 


8° Redressement. — La méthode employée pour le redressement du 
Gladiator a été imaginée et proposée par le capitaine Young pour ren- 
flouer le grand transatlantique italien Principessa Yolanda si malheu- 
reusement échoué aussitot apres son lancement, a Génes, il y a quelques 
mois; cependant, rien n’a été fait encore pour sauver ce navire. 

Les figures 4 et 5 rendent compte des différents moyens employés pour 
le redressement. A tribord, cing chameaux E furent installés comme il 
a été dit précédemment, les plus puissants disposés au droit de deux 
chaufferies complétement noyées. Deux semblables chameaux C furent 
disposés & babord mais ils devaient rester constamment pleins d’air 
et sopposer a ce que le navire, une fois redressé, dépassat sa position 
verticale et prit de la bande sur babord; la longueur de leurs cables 
dattache avait été calculée de facon qu’ils fussent tendus lorsque 
cette position verticale serait atteinte: c’est ce que montre la partie 
en pointillé de la figure 4. Ces cables étaient frappés sur la quille de 
babord q dans des trous qui y avaient été percés. 

A babord, au droit de chacun des mats, on avait disposé une sorte de 
derrick tripode D, au sommet duquel passait un cable f de 50 milli- 
métres, dont Pune des extrémités était frappée a la premiére hune h des 
mats du Gladiator et dont Pautre extrémité était enroulée sur les cabes- 
tans des navires sauveteurs Ranger et Enterprise, mouillés solidement et 
ancrés 4 100 métres au large. Cette disposition avait pour but d’aug- 
menter le bras de levier de Veffort de traction de 50 tonnes exercé 
sur le cable par chacun des bateaux sauveleurs. Ces derricks tripodes 
reposaient simplement sur les semelles d’appui qui avaient été dis- 
posées sur la muraille, mais ils n’y étaient nullement fixés et ils de- 
vaient s’abattre d’eux-mémes dés que leur action n’était plus nécessaire. 


aller cependant au dela d’un angle de 7 degrés sur tribord : le tribord 


esta immergé. Le Gladiator ne flottait @ailleurs encore pas. 


4© Mise a flot.— Pour faire flotter le Gladiator, on dut construire des 
cloisons étanches en madriers sur presque toute la longueur et sur 
toute Ja hauteur du pont supérieur, ainsi qu’autour des panneaux des 


Fig. 7, — Deuxiéme phase du redressement. 


cheminées et de la chambre des machines. Pendant que les scaphan- 
driers exécutaient ce travail, quelques pompes et compresseurs furent 
installés sur le pont supérieur du Gladiator 4 babord. De plus, pour 
pomper a Vintérieur des compartiments étanches constitués par les 
cloisons en bois, on utilisa des pompes « élévation directe du liquide 
par lair comprimé et des pompes rotatives commandées dir tement 
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par des moteurs a essence, plus maniables et plus légers que les 
moteurs a vapeur et qui pouvaient étre placées sur de trés petites 
embarcations trés rapprochées de la coque. 

Enfin, les scaphandriers calfaterent jusqu’aux moindres fuites per- 
ceptibles et celles quils ne purent reconnaitre furent aveuglées en 
jetant de la paille dans les compartiments noyés; cette paille, aspirée 
avec l’eau, vint automatiquement boucher les fuites existant entre 
eux et les compartiments voisins. En opérant ainsi, on put réussir a 
vider en partie les deux chaufferies noyées et le Gladiator put enfin 
flotter 4 nouveau. Cependant, en flottant il perdit son aplomb et il 
prit tout d’abord une inclinaison fort dangereuse de 14 degrés sur 
tribord. On pensa qu’on pourrait le redresser en tendant les cébles m 
des chameaux E qui avaient pris du mou. 

Pour obtenir ce résultat, on substitua provisoirement aux cha- 
meaux E le Ranger, agissant aussi comme flotteur : un cable résistant a 
50 tonnes, fut enroulé autour de sa coque et frappé sur les hunes h. 
Les chameaux E furent coulés a nouveau et les cables m serrés sur eux. 
En les refaisant flotter, on put réduire la bande sur tribord a 6 degrés. 


Fic. 8. — Le Gladiator dans le bassin de flot de Portsmouth. 


5° Remorquuge. — Ces conditions furent jugées suffisantes pour 
permettre le remorquage 4a Portsmouth. On laissa a tribord les 
trois chameaux de l’arriére; ceux de Vavant furent remplacés par 
VEnterprise. A bibord, on laissa les deux chameaux C; le Ranger, 
agissant aussi comme allege, fut placé a Vavant a hauteur de 
VEnterprise. Les deux bateaux sauveteurs maintenaient le Gladiator 
d’aplomb au moyen de cables entourant leurs coques auxquels s’atta- 
chaient d'autres cables frappés a la hune du mat du Gladiator et for- 
mant haubans. Deux grands pontons-alléges, venant tour a tour a 
tribord en cours de route avec une forte réserve d’air comprimé, 
étaient destinés 4 fournir aux chameaux l’air qui pouvait s’en échapper 
par les fuites. Les pompes 4 bord du Gladiator deyaient marcher pen- 
dant toute la durée du voyage. 

Le départ eut lieu le samedi.3 oclobre apres que tous les compres- 
securs et pompes disponibles eurent fonctionné au maximum de leur 
puissance : il était midi et demi, la mer commencait 4 monter. A 
avant, se trouvaient les deux remorqueurs de Liverpool Blazer et 
Hector. L’Amirauté ayait dépéché dans le Solent des torpilleurs des- 
tinés a faire suspendre tout trafic dans le détroit et & Ventrée de la 
rade de Portsmouth; les vagues soulevées par le passage des grands 
navires eussent en effet compromis la stabilité de l'ensemble car le 
Gladiator calait plus de 10 métres et inclinait toujours a tribord. La 
vitesse fut d’abord de 5 neeuds. 

entrée de la rade de Portsmouth et du port se fit sous la direction 
d'un des pilotes du roi, a la vitesse de 1,5 nceud, par jusant, alors 


que jamais un navire de guerre n’entre a Portsmouth dans de pareilles 
conditions, méme en plein jour, tant sont violents les courants de 
jusant. A ce moment, il était 7 heures du soir, mais le beau temps 
des premiers jours d’octobre, qui a fayorisé la fin des opérations, 
s‘était maintenu : il n’y avait point de vent, la lune était dans son 
plein et éclairait la scéne, ainsi que les nombreuses lampes a arc 
installées sur les bateaux sauveteurs. 

Les eaux étaient trop basses cependant pour qu’on put faire entrer 
le Gladiator dans un bassin de flot; il demeura donc dans l’avant-port 
ot: il reposa 4 nouveau sur le fond. A minuit, tous les compresseurs 
et pompes furent remis en marche; le Gladiator flotta 4 nouveau et 
pénétra dans le bassin. Toutefois, on attendit la grande marée du 
mercredi 7 octobre pour le faire entrer dans le grand bassin de 
radoub car on craignait que, la marée n’étant pas assez forte, il n’y ett 
pas assez d’eau au-dessus du seuil des portes ; on profita de ce répit 
pour construire de nouvelles cloisons étanches en bois, entre le pont 
supérieur et celui de la batterie, en plusieurs points oi l’eau aurait 
pu entrer par haute mer de grande marée. Le Gladiator pénétra dans 
le bassin de radoub accompagné de ses chameaux. 

Dans l’aprés-midi du mercredi, on put mettre la breche a découvert : 
lexamen des cloisons étanches en bois prouva que le travail des sca- 
phandriers avait été fait avec la plus grande perfection et que c’est en 
grande partie 4 cette perfection que doit étre attribué le succés du 
renflouement. ‘ 


AGRICULTURE 


LE FUMIER D’ALIMENTS MELASSES 


dans la culture du champignon de couche. 


La courte étude que nous consacrons au fumier d’aliments mélassés 
nest pas aussi élrangere qu’on pourrait le croire au premier abord 
aux questions traitées ordinairement dans le Génie Civil. Elle se 
rattache, en effet, 4 l’exploitation des carriéres et on sait combien 
sont nombreuses celles qui couvrent le territoire fran¢ais. 

Les roches employées dans les constructions ou dans les travaux 
publics appartiennent a plusieurs formations géologiques extrémement 
étendues; celles qui font partie des étages calcaires sont les plus nom- 
breuses et les plus variables de texture et (application. 

Lorsque le sous-sol a été exploité pour l’extraction des pierres, les 
carriéres se prétent a la production du champignon. Tantot on accéde 
facilement dans leurs galeries, qui souvrent au niveau du sol; tantot 
elles sont 4 une profondeur assez grande, parfois étagées et on ne peut 
y descendre que par des puits munis d’échelles. Les diverses conditions 
(et particuliérement la température voisine de 12 4 14 degrés) qu’on 
rencontre dans les carriéres favorisent le développement des champi- 
gnons. Aussi celles-ci, qui ont parfois plusieurs centaines de métres de 
longueur, sont-elles fréqguemment lV’objet d’une exploitation trés déve- 
loppée pour la production des champignons comestibles. 

Enfin, combien de particuliers ne disposent-ils pas, dans leurs caves 
ou excavations analogues, des moyens de s’assurer facilement et 4 bon 
compte des excellents végétaux qui leur offrent toutes les garanties au 
point de vue de la qualité et de la compléte innocuité. 

La culture du champignon de couche est, comme on sait, le résultat 
de l’ensemencement et du développement d’un mycélium de champi- 
gnon en un milieu propice; c’est le fumier (et presque exclusivement 
le fumier de cheval) qui sert de substratum au mycélium. 

Or, 4 propos des conditions que doit remplir Je fumier pour satis- 
faire & Vindustrie que nous envisageons, une question s’est posée 
récemment, dont nous ayons été appelé un des premiers a nous 
préoccuper. Il s’agit de influence, prétendue nuisible, que peut avoir, 
sur la production des champignons, le fumier de chevaux nourris 4 la 
paille mélassée qui, dans certaines écuries et particulicrement chez 
les Compagnies de transport, s’est substituée a une partie de lavoine. 

Un contrat ayant été passé entre un loueur, propriétaire d'une 
nombreuse cavalerie, et un champignonniste, ce dernier refusa de 
prendre livraison des fumiers sous prétexte que Je loueur distribuait 
aux chevaux de la paille mélassée et que le fumier ainsi produit était 
nuisible a la production des champignons. Cette aflirmation ne reposait 
(ailleurs sur aucune preuye; nous n’en ftimes pas moins prié de 
donner notre avis a ce sujet. 

Nous n’élions pas placé dans les conditions voulues pour faire des 
expériences pratiques comparatives dans une champignonniere, dune 
part, avec des fumiers ordinaires et, d’autre part, avec des fumiers de 
paille mélassée. Mais les analyses et ’enquéte a laquelle nous nous 
sommes livré aupres des mycologues et praticiens les plus compétents 
nous semblérent permettre des conclusions sincéres et dignes de foi. 

Il en résulta qu’aucune observation sérieuse ou expérience n’avail 
pu étre invoquée qui pit appuyer Vassertion du plaignant; nous 
ajoutions qu'une expérience directe judicieusement concue, et qui 
jusquici n’avait pas encore été faite, pouvait seule résoudre cette 
question. 
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Depuis cette époque, la solution de ce probléme a fait un grand pas, 
grace 4 linitiative de la direction du journal La Culture des champi- 
gnons comestibles, dirigé par MM. Matruchot, professeur a l’Ecole 
Normale Supérieure, ancien président de la Société Mycologique de 
France, et Tellier, Ingénieur des Arts et Manufactures, directeur du 
Service des blancs de champignons ('). 

La direction du journal a soumis a un referendum lVimportante 
question qui se posait dans l’industrie du champignon. Les réponses 
ont montré que les constatations faites étaient en faveur de l’alimen- 
tation sucrée lorsqu’elle est bien comprise et bien appliquée; peut-étre 
nen serait-il pas de méme si on abusait de cette alimentation ; mais 
comme cet abus aurait un inconvénient des plus graves pour les 
chevaux, il est peu probable que les champignonnistes aient jamais a 
en supporter les effets. 

Parmi les observations les plus judicieusement faites, nous résu- 
merons le rapport de M. Servel, champignonniste 4 Bourg-sur-Gironde, 
Yun des praticiens dont l’expérimentation trés soignée a été le mieux 
dirigée, 4 Vinstigation de M. Tellier. Voyons d’abord comment se font 
la préparation du fumier, l’ensemencement et la récolte des cham- 
pignons. 

Le fumier est amassé en une meule rectangulaire appelée plancher, 
de dimensions variables, mais dont la hauteur est le plus souvent 
denviron 4™410; lorsque ce plancher est monté, on larrose et il ne 
tarde pas 4 entrer en \fermentation; au bout de quelques jours, sa 
température s’éléve, atteignant ou dépassant 70 4a 80 degrés. Une 
semaine aprés la construction du plancher, on le démolit et on le 
reconstruit 4 cété; cest l’opération désignée sous le nom d’abatage et 
retourne; on arrose comme ayant et une semaine aprés on démolit de 
nouveau le plancher pour le reconstruire; c’est la deuxiéme retourne. 
Apres ces manipulations, la température du fumier s’est abaissée peu 
a peu a 30 ou 40 degrés. 

Deux ou trois jours aprés la construction du dernier plancher, le 
fumier est généralement bon pour l’emploi. On en fait alors des meules 
qui ont a la base 50 a 60 centimétres de cété et autant de hauteur, le 
sommet étant disposé en déme; la longueur de ces meules est variable. 
On peut aussi, dans les jardins, faire des couches plates de 30 centi- 
métres d’épaisseur. Quatre a six jours aprés leur construction, on les 
ensemence ; le fumier, dont la fermentation est terminée, est alors a 
12 ou 14 degrés de température ; l’ensemencement des meules est 
désigné sous le nom de lardage; on se sert a cet effet de plaquettes 
de fumier ou mises de 5 4 7 centimetres de cété, envahies par le mycé- 
lium de Vagaric ou blanc de champignon, qu’on peut se procurer, 
84, rue de Crimée, a Paris. 

Ces mises sont placées dans de petites cavités qu’on ouvre a la main 
dans la meule. Au bout dune dizaine de jours, la meule commence a 
étre envahie par le blanc qui a filé; les mises sont alors retirées. 
Environ vingt-cing jours plus tard, le blanc a envahi toute la masse 
du fumier; on rend la surface des meules aussi lisse que possible en 
la battant légérement; puis on les recouvre d’une couche de terre 
formée par les débris, passés a la claie, des pierres exploitées dans les 
carriéres, mélangées ou non de terre ordinaire, et légerement humectée, 
cest Popération du gobetage. Cette couche de terre, d’environ 2 centi- 
métres, répandue trés réguliérement & la surface du fumier, est fixée 
par battage avec le dos d’une pelle en bois. Un mois aprés le gobetage, 
les champignons apparaissent en abondance et on les récolte au fur 
et & mesure de leur apparition : la récolte journaliére se continue 
pendant deux ou trois mvis, en général. 

Voici, briévement résumée, l’expérience de M. Servel. 

Il a fait traiter, dans deux écuries différentes, de forts chevaux par 
Valimentation sucrée : ces cheyaux ont absorbé chaque jour la dose 
maximum de mélasse qu’on ait pu leur donner; on recueillit ainsi au 
bout de quelque temps une dizaine de métres cubes de fumier. 

En méme temps, une autre écurie de chevaux, tout aussi robustes 
que les premiers, n’étaient nourris exclusivement que de foin, de son 
et d’ayoine. Ces deux sortes de fumier furent préparés exactement de 
la méme facgon, en vue de la production du champignon. 

Le troisieme jour aprés l’abatage on constata, en plongeant 4 plusieurs 
endroits de la masse un thermométre spécial de plancher, que le degré 
de température était réellement suffisant et on enregistra une moyenne 
de 80 a 85 degrés dans le plancher de fumier ordinaire et exactement 
la raéme (85 degrés), dans son voisin composé de fumier d’aliments 
sucrés. 

L’expérimentateur a laissé ainsi ses fumiers travailler huit jours sur 
Vabatage. Ensuite, il a procédé & une premiére retourne pendant 
laquelle il remarqua que les deux fumiers s’étaient comportés d'une 
facon semblable; le surlendemain de cette retourne, les températures 
étaient 4 peu pres identiques, soit 70 degrés pour le fumier de paille 
mélassée et 75 degrés pour l'autre. 

Huit jours aprés la premiére retourne, il effectua la derniére et 
constata un parfait travail du fumier de part et d’autre ; enfin, huit 


jours aprés, il rentra les deux planchers a point, bien travaillés et 
atteignant encore la température de 60 degrés. Le fumier d’aliments 
mélassés ne présentait aucune différence avec le fumier ordinaire, ni 
aucune trace grasse et, par sa bonne odeur, on se rendait comple 
en Je rentrant qu’il n’y avait eu aucun commencement de fermen- 
tation putride. 

Ces observations de température indiquent nettement que le but 
était atteint : la fermentation avait eu lieu a haute température et le 
fumier d’aliments sucrés s’était tout aussi bien préparé et avait aussi 
bien travaillé en plancher que le fumier ordinaire. 

Crest aussi cote a eéte que furent montés les deux planchers en 
meules ordinaires, dans une cave propre et bien aérée, 4 une tempé- 
rature de 14 degrés; ces meules (4 17 degrés au moment du lardage) 
furent ensemencées le méme jour et pour chaque plancher avec deux 
especes différentes de blancs : l'une de blanc sec bien rafraichi (espéce 
n° 439 du Service des blancs de champignons), l'autre de blanc 
frais du pays. Dans chacune des deux séries de meules, les deux 
sortes de blancs ont fort bien pris; les 139 étaient plus beaux et de 
reprise tout aussi vorace en fumier de paille mélassée. Les blancs 
furent gobetés en temps voulu sans qu’on ait vu sur les meules, pas 
plus sur les unes que sur les autres, la moindre trace de maladie. 

La cueillette fut commencée en méme temps dans les meules bien 
fournies et il elit été difficile alors de les distinguer. Le blanc était 
vermeil et tout aussi vivace partout, avec son odeur sud generis. 

Les quantités de champignons récoltés au cours des deux mois que 
dura la cueillette furent pour ainsi dire identiques dans les deux cas, 
soit 78500 par toise de fumier mélassé et 7*¢ 700 pour lautre. 

La conclusion que formule l’expérimentateur est la suivante 
L’alimentation sucrée ne peut étre en rien préjudiciable a la culture du 
champignon. Il ajoute : « Beaucoup de champignonnistes ont cru devoir 
attribuer les difficultés actuelles de la culture ou l’apparition acharnée 
de la maladie du platre 4 l’alimentation sucrée. Il n’en est rien ». 

Ce rapport, si net dans ses observations et ses conclusions, s'est 
trouvé confirmé par d’autres expériences d’éminents champignonnistes. 

On doit savoir gré a la direction du journal La Culture des champi- 
gnons comestibles d’avoir prété le concours de son autorité et de sa 
compétence a l’étude du probléme posé ; celui-ci est aujourd’hui 
résolu dans le sens qu’avait fait prévoir notre expertise antérieure. 

Eug. RoussEaux, 
Directeur de la Station agronomique de V Yonne. 
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Les canalisations électriques et la sécurité des personnes. 


Les accidents mortels dus aux canalisations électriques ne sont pas 
rares, et les victimes sont la plupart du temps des électriciens qui 
n’ont pas pris les précaulions nécessaires dans leur travail. Il importe 
de rappeler celles-ci et surtout d’attirer attention sur le fait que les 
réseaux a basse tension sont parfaitement capables de donner lieu a 
des accidents graves. C’est ce que nous ferons en résumant les indi- 
cations données par M. Meynier, Ingénieur, dans une conférence au 
Syndicat des industries électriques du Nord. 

Il ne faut pas confondre les courants a trés haute fréquence, que les 
expériences de MM. Tesla et d’Arsonval ont montré n’étre pas dange- 
reux, et méme susceptibles d’applications médicales, avec les courants 
i trés haute tension qui sont au contraire fort dangereux. Les effets phy- 
siologiques de ceux-ci sont complexes (') et semblent dépendre a la fois 
de la tension de la ligne et de Vintensité du courant qui s’établit dans 
le corps de la victime, intensité qui varie pour chaque cas suivant les 
résistances mises en jeu. Or, la résistance du corps humain, en général 
élevée, peut s'abaisser 4 1000 ohms et méme moins si les contacts du 
corps avec les pieces sous courant sont bons, par exemple parce que 
lépiderme est enlevé, ou imprégné d’un liquide conducteur. M. Meynier 
en cite plusieurs exemples, dont ’un concerne un accident survenu 
sur un réseau a 140 volts seulement. 

La mort de la victime résulte: d’une part, de la combustion des 
tissus et de l’électrolyse des liquides du corps; d’autre part, de la 
paralysie du cceur résultant de Vexcitation des centres nerveux. Ces 
derniers effets surtout peuvent avoir lieu, méme avec de basses ten- 
sions, en particulier si le cceur se trouve sur le trajet direct du courant 
dans le corps. On peut parfois y remédier par les tractions rythmées 
de la langue, employées, comme on sait, pour les noyés. 

Comme les cables armés a courant alternatif forment avec la terre 
de véritables condensateurs, il est nécessaire d’éviter le contact méme 
avec un seul de leurs fils, si l'on n’est pas soi- méme isolé du sol. 

Pratiquement, il est indispensable : de munir chaque section d’un 


(4) Cet important service, créé par MM. Constantin et Matruchot, 4 l'Institut Pasteur, 
a dd, en raison de l’extension qu’il a prise, étre installé, 84, rue de Crimée, & Paris. 
L’établissement prépare le blanc vierge de semis stérilisé et également du blane normal 
obtenu dans ses propres cultures au moyen de blanc de semis stérilisé. 


(4) On sait que les chevaux sont excessivement sensibles au courant, et on ne compte 
plus ceux qui ont été électrocutés par des contacts superficiels de tramways restés 
électrisés, méme faiblement, par une dérivation & travers un isolant fissuré et traversé 
par Vhumidité. 
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réseau, surtout 4 haute tension, d’interrupteurs enfermés dans des 
armoires dont le personnel chargé des travaux sur la ligne aura la 
clef; de monter ces interrupteurs sur des isolants doubles, avec mise 
4 la terre de leurs montures, de facon qu’un défaut resté inapergu dans 
une porcelaine ne puisse pas rendre illusoire l’effet de Vinterrupteur ; 
enfin, de mettre franchement a la terre la section de conducteur sur 
laquelle on travaille, précaution souvent négligée. Il faut naturelle- 
ment, en outre, faire usage de gants de caoutchouc, de supports iso- 
lants, etc., toutes les fois que cela est possible. 

Divers dispositifs permettent Ja mise 4 la terre de la partie haute 
tension d’un transformateur ou du réseau qui Valimente en cas du 
contact accidentel de celle-ci avec la partie basse tension. Il est bon 
de les compléter par la mise a la terre du point neutre, dans le cas 
d'un réseau triphasé, de fagon qu’un défaut accidentel produise un 
court-circuit suffisant pour déclencher les disjoncteurs et supprime le 
courant, ce qui n’aurait pas toujours lieu dans le cas du point neutre 
isolé, comme M. Meynier le montre par un exemple. Cette mise a la 
terre peut se faire par le systeme Neu, c’est-a-dire avec interposition 
dun parafoudre a faible distance d’éclatement, et d'un transfor- 
mateur, ce qui présente des avantages au point de yue du fonctionne- 
ment normal des alternateurs. 


Valve de réglage automatique du niveau de l'eau 
dans les réservoirs. 
L’Engineering News décrit un systéme de valve destinée & maintenir 
automatiquement constant le niveau de eau dans les réservoirs. 
Lorgane principal (fig. 4 et 2) est un piston P dont les mouvements 


Fic. 3. — Schéma dinstallation. 


Fic. 2. — Coupe-vue en bout. 


Fic. 1. — Section longitudinale. 


Fic. 1 A 3. — Valve de réglage automatique. du niveau de l’eau 
dans les réservoirs. 


de soulévement ou de descente sont déterminés par les positions d’une 
petite valve auxiliaire v faisant varier la pression sur les deux faces 
de ce piston. 

Dans la position de la figure, le piston est 4 fond de course empéchant 
le passage de leau. Un tuyau é met en communication continue le 
réservoir R avec la face supérieure d'un diaphragme d. Si le niveau 
de l'eau baisse dans le réservoir, la pression diminue sur ce dia- 
phragme et le ressort 4 boudin r, dont Veffet est réglé au moyen des 
écrous e, souléve ce diaphragme; son mouvement entraine ouverture 
de la valve de décharge V et la fermeture de la valve auxiliaire v, Cette 
manceuvre a donc comme conséquence de diminuer la pression sur la 
face supérieure du piston, tandis qu’elle ’augmente sur la face infé- 
rieure. Ce piston se souléve et, grace 4 une rentrée dair latérale, se 
maintient soulevé jusqu’au moment ot le niveau dans le réseryoir 
atteint la hauteur pour laquelle le ressort r a été ajusté. A la ferme- 
ture, les manceuvres inverses s’effectuent. 

Cet appareil est construit par la Golden-Anderson Valye Speciality, 
de Pittsburg. 


Les nouveaux tarifs de voyageurs 
sur les chemins de fer italiens. 


Depuis leur rachat par I’Etat, les chemins de fer italiens procédent a 
une réforme compléte des tarifs de voyageurs. Une réduction générale 
des prix sera la conséquence de cette refonte, dont certaines mesures 
visent les longs parcours, d’autres les voyages a petites distances. Aux 
premiéres se rattache le tarif décroissant 4 partir de 150 kilom., déja 
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en application depuis plus de deux ans et favorisant les yvoyageurs 
des trains directs; ses avantages se font plus spécialement sentir pour 
des parcours supérieurs 4 250 kilom. Parmi les secondes, le nouyeau 
larif pour les trains accélérés, omnibus et mixtes, constitue la partie 
la plus intéressante des projets qui vont entrer en vigueur. 

Ce nouveau tarif a principalement pour but: d’aider au développe- 
ment des petits voyages, tout en évitant l’encombrement et lalourdis- 
sement des trains directs réservés aux longs parcours; de supprimer 
partout, pour les petits trajets, la deuxiéme classe et la quatriéme la 
oll elle existait encore; de présenter des prix inférieurs aux billets 
daller et retour, qui seront également supprimés; enfin, de permettre 
aux chemins de fer de lutter avantageusement contre les tramways et 
autres moyens de transport en commun qui leur font concurrence sur 
les petits parcours. 

Actuellement, pour les trains accélérés, omnibus et mixtes, les prix 
de base sont respectivement, pour les trois classes : 0 fr, 1160, 
O fr. 0812 et 0 fr. 0522 par kilométre. Les réductions préyues décroi- 
tront avec la longueur du trajet et varieront: pour la premiére classe 
de 40 & 26 et 12°/, pour des voyages de 4, 150 et 250 kilom.; pour la 
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Longueurs percourues en Atlomeéetres 


Diagrammes de comparaison des nouveaux et des anciens tarifs 
de yoyageurs sur les chemins de fer italiens, 


troisitme classe, les réductions correspondantes seront de 55, 29 et 
19°/,. Ce nouveau tarif, applicable jusqu’a 250 kilom., est donc a base 
croissante, en opposition avec le tarif des directs qui, au contraire, 
décroit 4 partir de 450 kilom. Par suite de la pénurie du matériel, ces 
prix ne seront appliqués que progressivement, en commencant par les 
lignes les plus chargées. 

Dans le graphique ci-joint, obtenu en portant les trajets parcourus 
en abscisses et les prix en ordonnées, les tarifs anciens a base fixe 
(pour les directs, les billets simples, et les billets @aller et retour pour 
les autres trains) sont représentés par trois droites ponctuées. Le tarif 
différentiel pour les directs et le nouveau tarif des autres trains sont 
représentés par des traits pleins. Jusqu’a 150 kilom., pour les directs, 
les tarifs anciens et nouveaux se confondent et, a partir de 250 kilom., 
les deux tarifs nouveaux se confondent; au dela, il n’y a plus qu’un 
tarif pour chaque classe. Les nouveaux prix kilométriques des omnibus 
sont inférieurs aux anciens prix kilométriques des allers et retours 
jusqu’aux environs de 480 kilom. pour la troisitme classe et de 
150 kilom. pour la deuxiéme classe. Pad ate 
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Société des Ingénieurs civils. 
Séance du 2 octobre 1908. 


Présidence de M. E. Reumavx, Président. 


I. — M. Maury présente le compte rendu de la 
Visite aux travaux du chemin de fer des Alpes ber- 
noises, faite par une soixantaine de membres de la 
Société. 

Nous ne reviendrons pas sur l’exposé de ces tra- 
vaux, qui ont été décrits en détail, il y a quelques 
mois, dans le Génie Civil ('). 

Signalons seulement que, parlant de la préférence 
donnée par Ventreprise a lair comprimé sur l’eau 
comprimée pour la mise en mouvement des perfo- 
ratrices, M. Maury explique cette préférence par la 
facilité avec laquelle lair comprimé se transporte 
partout, ce qui permet d’appliquer la perforation 
mécanique a toutes les attaques avec une économie 
importante de temps et de main-d’euyre. L’emploi 
de Vair comprimé a permis et permettra davantage 
encore a l'avenir l’application de la perforation 
mécanique aux tunnels des lignes d’accés, au moyen 
de compresseurs portatifs faciles 4 installer par- 
tout, tandis que cette extension des moyens méca- 
niques serait impossible avec l'eau comprimée. 


II. — M. G. Esprratrier présente une communi- 
cation sur L’emploi du béton armé dans les construc- 
tions. 

Si la période d’empirisme n’est pas complétement 
close, les applications du béton armé sont aujour- 
@hui assez nombreuses et les faits d’expériences 
assez concluants pour donner toute confiance dans 
les méthodes actuelles de calcul. 

A proprement parler, on n’a pas de maconnerie 
armée si l'un des deux éléments ne concourt pas a 
la résistance. Dans certaines constructions améri- 
caines, aprés avoir construit une carcasse métallique 
qui suffit 4 elle seule 4 tout porter, on enrobe cette 
carcasse dans une enyeloppe de béton qui n’a 
d’autre role que de soustraire le métal a V’action du 
feu : ce n’est pas du béton armé. 

Aprés avoir examiné les conditions qui dominent 
la construction en ciment armé, M. Espitallier passe 
en revue les différents genres de travaux auxquels 
elle s’applique. 

Ce sont tout d’abord les ponts auxquels lemploi 
du béton armé permet de donner a la fois une 
grande portée et un fort surbaissement, avec une 
légéreté favorable a V’établissement d’une bonne 
fondation, Le béton armé se préte @ailleurs a léta- 
blissement de cette fondation, si lon fait usage, 
soit de pieux et palplanches, soit de caissons égale- 
ment en béton armé. 

Dans les barrages et murs de sowtenement, le béton 
armé intervient également par son élasticité qui 
lui permet de résister aux efforts de flexion dus a 
la poussée. 

Les mémes qualités se manifestent dans certains 
encorbellements de grande portée, et dans la cons- 
truction des hautes cheminées Vusines et des phares 
soumis a l’action du vent. On peut s’étonner que 
les premiers projets de phares en béton armé aient 
été écartés, sous prétexte que, par suite méme de 
Vélasticité, Yon pourrait craindre des vibrations 
incompatibles avec le fonctionnement des appareils 
optiques. C’est un reproche qu'il faudrait adresser 
alors aux phares métalliques. Le mode de construc- 
tion en béton armé atténue dailleurs ces effets. La 
lanterne étant portée par un ecylindre intérieur qui 
n'est soumis directement nia l’action du yent, ni 
au choe des vagues. 

Il convient de faire une place a part, dans les 
travaux maritimes, aux pieux et palplanches en 
béton armé, dont la durée semble deyoir étre indé- 
finie, moyennant quelques précautions dans la 
confection et le battage. 

Pour les murs de quai, digues ou jelées, deux 
méthodes sont employées. Dans la premiére, le sou- 
tenement est constitué par un rideau, une semelle 
horizontale et des contreforts réunissant ces deux 
éléments ; la semelle est chargée en arriére de tout 
le poids de la terre superposée, qui fait équilibre a 
la poussée. 

La seconde méthode est basée sur Vemploi de 
caissons amenés par flottage et dans les comparti- 
ments desquels on introduit, pour les lester, soit 


(4) Voir le Génie Civil, t. LIN, n° 42, p. 197. 


LE GENIE CIVIL 


du béton ordinaire, soit méme des pierrailles, du 
sable ou de la terre. 

Enfin, les reyétements en béton armé constituent 
une solution économique et stire de la protection 
des dunes et des berges. Il ne s’agit pas alors d’éten- 
dre sur le talus une dalle d’épaisseur uniforme qui, 
sur d’aussi vastes surfaces, aurait les plus grandes 
chances de se fissurer, par suite des affaissements 
partiels du sol. On établit, au contraire, un réseau 
résistant de poutres, dont les mailles ‘sont simple- 
ment operculées par des dalles de petites dimen- 
sions et de faible épaisseur, en ménageant, dans le 
réseau lui-méme, des joints de dilatation. 


Ill. — La communication de M. L. Scutiissen 
sur La theorie et la pratique des voies ferrées futures, 
dont il a été question dans le Génie Civil du 26 sep- 
tembre, est renvoyée a la séance du 16 octobre. 

A. B, 


Académie des Sciences 


Séance du 3 octobre 1908. 


Astronomie. Sur un changement survenu 
récemment dans Vaspect de la comete 1908 ¢ (More- 
house-Borelly). Note de M. G. BigourbDAN. 


L’aspect de cette cométe a subi, du 30 septembre 
dernier au lendemain, un changement profond : le 
30 septembre, elle était accompagnée d’une queue 
trés diffuse, droite et de largeur a peu prés uniforme, 
bien visible, 4 peu prés opposée au soleil et d’au 
moins 15 minutes de longueur. Le 30 septembre, 
Véclat de cette queue ne diminuait pas, mais le 
lendemain 1°" octobre elle avait disparu ; la téte de 
la cométe parut moins brillante aussi. Depuis, 
Taspect ne s’est pas modifié considérablement, 
quoique des traces de queue aient été entrevues le 
3 octobre sur une longueur de 4 45 minutes. Ces 
observations ont toujours été faites avec la méme 
lunette et avec le méme oculaire. 


Bactériologie. — Swr les microbes de la pulré- 
faction intestinale. Note de M. Elie Mercunikorr. 


M. Metchnikoff a pu, avec aide de M. Yungano, 
constater dans les déjections normales de personnes 
bien portantes la présence du Bacillus putrificus de 
Bienstock. 

Beaucoup plus fréquents dans le contenu intestinal 
de Vhomme, sont deux autres bacilles de la putré- 
faction, le Bacillus aerogenes, de Welch et Nuttall, 
et un bacille qui est probablement le Bacillus sporo- 
genes, de Klein. Ces deux microbes sont des hotes 
presque constants de l’intestin humain. On les trouve 
non seulement dans les matiéres fécales, mais aussi 
dans le contenu du célon, de lappendice vermi- 
forme et de la partie inférieure de Viléon. 

Le tube digestif de homme renferme done trois 
espéces de microbes de la putréfaction. Ils s’y ren- 
contrent non seulement sous forme de spores, mais 
aussi a leur état végétatif de batonnets. Plusieurs 
faits indiquent qu’en dehors de ces trois bacilles, il 
se trouve encore dans notre intestin quelques autres 
microbes capables de faire putréfier les substances 
albuminoides. 

Végétant dans les intestins, les bacilles de la 
putréfaction secrétent les produits de leurs échanges. 
Contrairement 4 Vopinion que l'on exprime souvent 
sur linnocuité de ces microbes, l’auteur croit pou- 
voir affirmer qu’ils sont capables de fabriquer des 
poisons et qu’ils sont pathogénes. 

Leur pouvoir toxique est trés variable. Pour se 
défendre contre leur action, l’organisme se sert de 
plusieurs moyens dont l’étude peut étre facilitée 
par la connaissance plus détaillée de la nature des 
poisons intestinaux. Des recherches dans cette voie 
sont en exécution a l'Institut Pasteur. 

Il faut espérer que les données expérimentales 
sur la flore intestinale projetteront une lumiére sur 
tout Vensemble des maladies du tube digestif, 
maladies si nombreuses et si importantes, mais dont 
la connaissance est encore si peu avancée a VPheure 
actuelle. 


Chimie analytique. — Dosage de Vacide succi- 
nique dans les vins et dans les liquides fermentés en 
présence dacides fixes. Note de M, M.-Emm. Pozzi- 
iscor, présentée par M. A. Carnot. 


L’acide succinique se rencontre dans un trés 
grand nombre de produits d’origine végétale, par- 
ticuliérement dans les raisins, simultanément avec 
un trés grand nombre d’autres produits acides: 
acides tartrique, citrique, oxalique, malique, ete. ; 
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il se produit aussi dans les fermentations, par secré- 
tion des agents de fermentation eux-mémes. Les 
procédés de dosage recommandés par différents 
auteurs sont longs et ennuyeux en présence d’acides 
fixes. L’auteur a établi une méthode qui permet 
deffectuer ce dosage avec facilité et certitude. La 
note qwil présente expose son mode opératoire. 

Ce procédé de dosage, qai met en muvre des 
réactions connues, présente une grande simplicité 
et peut étre exécuté rapidement ; il comporte une 
exactitude satisfaisante. 


Electricité. — Les ondes dirigées en télégraphie 
sans fil et la recherche de la syntonie. Note de 
M. Turpain, présentée par M. H. Poincaré. 


L’auteur présente quelques remarques au sujet 
du systéme fort ingénieux de télégraphie sans fil 
par ondes dirigées, imaginé par MM. Bellini et 
Tosi ('). 

Il fait remarquer que, dés 1894, bien avant 
M. Marconi, il avait songé 4 Vapplication des ondes 
électriques a la télégraphie sans fil. 


Hydrologie. — Sur wne loi hydrologique de Minard 
et Belgrand. Note de M. E. Marie, présentée par 
M. Maurice Lévy. 

Une crue sérieuse de saison froide dans un des 
bassins étudiés: Seine, Loire, Vienne, Sadne, Meuse 
et Garonne, est presque toujours accompagnée de 
crues ou de montées plus ou moins importantes 
dans les autres bassins. L’accord est moins absolu 
pour les petites crues, bien quil soit encore fré- 
quent. 


Physique. — Analyse des gaz de l’'atmosphere non 
liquéfiables dans lair liquide. Note de MM. F. Borpas 
et ToupLain, transmise par M. d’Arsonyal. 

L’appareil employé par les auteurs pour recher- 
cher les faibles quantités de gaz contenues dans les 
minerais leur a servi, en apportant quelques modi- 
fications, A faire l’analyse des gaz qui s’échappent 
lors de la liquéfaction de Voxygéne et de l’azote 
obtenus par distillation de Vair liquide. 

Ces gaz ont été obtenus dans le fonctionnement 
normal de l'appareil seryant a la séparation de lair 
en ses éléments par le procédé de M. Claude. 

Les gaz de l’atmosphére non liquéfiables dans 
Lair liquide sont constitués par du néon et de lhé- 
lium ; ce procédé a permis de trouver des lignes 
nouvelles dans le spectre du néon pur. 


Radiotélégraphie. — Kludes sur l'association en 
série et en paralléle des détecteurs électrolytiques. 
Note de M. Jicou, présentée par M. Lippmann. 

Le montage en paralléle de deux ou plusieurs détec- 
teurs électrolytiques peut, semble-t-il, étre employé 
ayantageusement dans la pratique, car on peut 
ainsi compter sur une bien plus grande constance 
de sensibilité pour la réception. 

De plus, il présente cet avantage de voir les 
pointes d’électrolytiques bien plus rarement briilées 
par des ondes trop puissantes, émises par exemple 
par le poste lui-méme. 

A. B, 


BIBLIOGRAPHIE 


Ouvrages récemment parus. 


Hygiéne industrielle, par Lecuerc pr PULLIGNY, 
secrétaire du Comité des Arts et Manufactures, 
Boutin, inspecteur divisionnaire du Travail, 
Courrois-Surrit, médecin en chef des manufac- 
tures de I’Etat, Lévy-Simugur, ancien interne 
des hépitaux, et J. Courmonr, professeur a la 


Faculté de médecine de Lyon. — Un yolume, 
grand in-8° de 610 pages, avec 87 figures. — J.-B. 
Bailliére et fils, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 


broché, 12 fr.; cartonné, 13 fr. 50. 

Ce traité d’hygiéne professionnelle forme le 
septiéme fascicule du Traité @hygiene en 20 fasci- 
cules de MM. Brouardel, A. Chantemesse et KE. Mosny. 
Il se compose de trois parties trés inégales et de ca- 
ractéres trés différents. 

L’étude des maladies professionnelles proprement 
dites, qui constitue Vhygiéne industrielle spéciale 
fanthracose, dermatoses professionnelles, satur- 
nisme, hydrargyrisme, arsenicisme, sulfhydrisme, 
tabagisme, phosphorisme, maladie des caissons (2), 

(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 4, p. 63. (Comptes rendus 


de Académie des Sciences.) 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 25, p. 434, 
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etc.], est exposée par les docteurs Courtois-Suffit, 
Lévy-Sirugue. 

Le docteur J. Courmont s’est chargé des mala- 
dies professionnelles infectantes, c’est-a-dire celles 
qui sont propagées par le fait méme de la profes- 
sion (ankylostomiase, charbon, tuberculose, morve, 
syphilis). Les pages consacrées 4 Vankylostomiase (') 
sont ce qui a été écrit de plus complet sur la dis- 
tribution géographique, l’étiologie, la pathogénie, 
le diagnostic, la statistique et la prophylaxie de 
cette maladie des mineurs. 

Ces deux parties, qui occupent 217 pages, sont 
extrémement substantielles et riches en renseigne- 
ments pratiques, précieux pour lindustriel, qui ne 
pourrait se les procurer autrement qu’en feuilletant 
de gros ouvrages de médecine. 

La premiére partie est consacrée a la statistique, 
ala technique et a la législation de lhygiéne in- 
dustrielle. Elle est écrite par MM. Leclere de Pul- 
ligny et Boulin. Les auteurs citent et analysent les 
statistiques francaises et étrangéres de morbidité et 
de mortalité, déterminant ainsi quelles sont les 
professions les plus insalubres et quelles sont leurs 
insalubrités. En outre, ils décrivent les procédés 
techniques permettant d’assurer l’assainissement 
de l’atelier et Vhygiéne personnelle des ouvriers. 

A cet effet, ils suivent pas a pas le décret du 
29 novembre 1904 qui prescrit les mesures d’hygiéne 
obligatoires dans l'industrie en France, puis ils étu- 
dient la législation sur Vhygiéne du travail dans Jes 
divers pays. 

Un grand nombre des questions traitées dans 
cette partie se rattachent étroitement a celles qui 
figurent dans la deuxiéme, et font méme quelquefois 
double emploi avec elles. On y trouvera presque 
toutes les nouveautés concernant Vhygiéne indus- 
trielle, qui ont été traitées dans le Génie Civil. La 
reproduction des lois et réglements relatifs a Vhy- 
giéne du travail y occupe 62 pages; la statistique, 
en majeure partie empruntée a des documents an- 
glais, occupe 73 pages. 


Transports et tarifs. — Régime administratif et 
financier des routes, chemins, canawx, rivieres, 
ports de mer et chemins de fer ; — Lois économiques 
de la determination des prix de transports ; — Elé- 
ments de prix de revient des transports ; conditions 
techniques et organisation commerciale; — Tarifs 
des chemins de fer francais ; — Statistique du tra- 
fic; — Comparaisons avec les principaux pays 
étrangers, par C. Cotson, Inspecteur général des 
Ponts et Chaussées, Conseiller d’Etat, ancien Di- 
recteur des chemins de fer au Ministére des Tra- 
vaux publics. — 3° édition. — Un fort volume, 
grand in-8° de 864 pages, avec 10 diagrammes et 
planches hors texte. — L. Laveur, éditeur, Paris. 
— Prix : 10 frances. 

M. Colson, l’éminent ingénieur et économiste dont 
Popinion fait si justement autorité, surtout en ma- 
tiére de transports, vient ae donner une 8° édition, 
considérablement augmentée, de son ouvrage si 
connu et si apprécié : Transports et tarifs. 

Ce volume réunit tout ce qu'il est essentiel de 
connaitre en matiére de transports par route, par 
cau ou par chemin de fer. Coneu primitivement 
comme un cours rentrant dans ’enseignement supé- 
riceur du commerce, louvrage est fait pour étre 
facilement compris par des jeunes gens n’ayant 
aucune connaissance préalable du sujet. Mais, en 
méme temps, il contient les derniers renseignements 
sur toutes les difficultés pendantes, et peut, par suite, 
intéresser méme un spécialiste. L’auteur, mélé par 
sa situation a toutes les questions de cet ordre qui 
ont été agitées depuis trente ans, a rassemblé toutes 
les notions indispensables a leur intelligence. Pro- 
fesseur d’économie politique 4 ’Ecole des Ponts et 
Chaussées, il a traité dans le dernier volume de ce 
cours (?) ces diverses questions d’une maniére plus 
succinete, en les groupant d’aprés la nature des pro- 
blémes économiques qu’elles soulévent. Dans Trans- 
ports et tarifs, il a envisagé séparément chaque 
réseau de voies de communication, en entrant dans 
des détails pratiques sur son fonctionnement, sur 
Vorganisation des transports et sur les prix. Bien 
qu’ayant quelques pages communes, les deux ouyra- 
ges restent trés différents par leur but, par leur 
composition et par leur développement. 

L’édition nouvelle de cet ouvrage débute par deux 
chapitres contenant les notions générales nécessaires 
a l’étude particuliére des divers modes de trans- 
port: lun traite du régime légal, administratif et 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 49, p. 307. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 45, p. 263. 
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financier des voies de communication et des trans- 

ports; Vautre a pour sujet les lois naturelles qui 

déterminent les prix d’aprés Putilité des transports, 
dune part, et d’aprés leur prix de revient, d’autre 
part. 

Ensuite viennent les chapitres-consacrés a chaque 
procédé de transport : roulage, navigation inté- 
rieure et maritime, chemins de fer. Chacun d’eux 
contient une analyse des divers éléments qui entrent 
dans le prix de reyient des transports, avec des 
chiffres permettant @apprécier Vimportance rela- 
tive de ces éléments, des indications sur le matériel, 
la vitesse, le mode de traction, les assurances, les 
manutentions, etc. Le régime des divers réseaux de 
voies de communication en France, les charges 
qwils imposent et les profits qwils procurent au 
budget y sont exposés; des statistiques étendues 
sont présentées sur le trafic. Pour tous les trans- 
ports livrés a la libre concurrence, des exemples 
nombreux font connaitre l’organisation des services 
et les prix actuels. Enfin, la partie consacrée a 
chaque mode de transports se termine par un 
exposé du régime des voies et des conditions du 
service dans les principaux pays étrangers, notam- 
ment en Allemagne, en Angleterre et aux Ktats- 
Unis, dans lequel sont signalées les divergences 
avec le régime francais et qui fait ressortir les 
avantages ou les inconvénients des pratiques et de 
la législation adoptées par les divers peuples. 

Pour les chemins de fer, un chapitre spécial est 
consacré a l’étude des tarifs. L’auteur y résume 
tous les principes qui dominent la tarification fran 
caise, en les discutant et en indiquant le dernier 
état de la jurisprudence ; il donne, autant que faire 
se peut, les moyens de se guider dans le dédale des 
recueils. Il y expose Vinfluence de la concurrence, 
notamment en ce qui concerne les tarifs de péné- 
tration, compare les prix et les conditions des divers 
modes de transport et donne de nombreux exem- 
ples des luttes ou des traités de partage de trafic 
qui se sont produits en France, en Angleterre, aux 
Etats-Unis. 

Aprés un court chapitre sur les postes et télé- 
graphes, le livre se termine par un résumé des 
conclusions qui se dégagent de toutes ces études, 
en ce qui concerne Vutilité des travaux publics, les 
effets des abaissements des prix de transport au 
point de vue des services rendus au publie et des 
recettes de exploitation, enfin les divers régimes 
auxquels les voies de communication sont soumises, 
exploitation en régie ou concessions plus ou moins 
controlées. 

Les nouveaux livres scientifiques et industriels. 
Volume I (années 1902 a 1907). Bibliographie des 
5541 livres publiés en France, du 1° juillet 1902 
au 30 juin 1907. — Un volume grand in-8° de 
416 pages. — Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 
19)8. — Peix: broché, 9 fr.; cartonné, 10 fr. 50. 

Il a été publié en langue francaise, en cing ans, 
5541 livres scientifiques et industriels. Or, le savant, 
Vingénieur, Vindustriel, Partisan, pour qui la plu- 
part de ces ouvrages ont été écrits, éprouvent de 
grandes difficultés pour trouver le livre désiré au 
moment opportun. Le volume que vient de publier 
la librairie Danod et Pinat permettra d’effectuer 
trés rapidement ce genre de recherches. 

Cette bibliographie est précédée d’une table 
générale alphabétique des sujets traités et d’une 
table générale alphabétique des noms d’auteurs. 
Ces deux tables sont trés détaillées, puisqu’elles 
occupent, a elles seules, 36 pages de petit texte snr 
4 et 5 colonnes. La bibliographie donne pour chaque 
livre : le titre complet, les noms, prénoms et qua- 
lités des auteurs, le format en centimétres, le 
nombre de pages, figures et planches, et un résumé 
de la table des matiéres. 

Ainsi congue, cette publication, qui se continue, 
W@ailleurs, par l'apparition, tous les trimestres, d’un 
nouveau fascicule, rendra de grands services aux 
chercheurs. 


Dictionnaires techniques illustrés, en six lan- 
gues (frangais-allemand-anglais -russe-italien- 
espagnol), — 3° volume : Chaudiéres, machines et 
turbines @ vapeur, publié sous la direction de 
W. Wacyer, Ingénieur. — Un volume in-16 de 
xul-1322 pages, avee 3500 figures. — Dunod et Pi- 
nat, éditeurs, Paris, 1908. — Prix : relié, 19 francs. 


Ce troisiéme volume (!) des Dictionnaires techni- 
ques ulustrés en six langues, est concu d’aprés la nou- 


(4) Voir, au sujet de ceux qui ont déja paru, le Génie 
Civil, t. XLIX, n° s, p. 80, et t. LIL, n° 48, pe si2: 


velle méthode, qui classe les mots et expressions de 
méme nature par chapitres spéciaux et surtout par 
une table générale des matiéres réunissant dans un 
seul ordre alphabétique tous les mots francais, 
allemands, anglais, italiens et espagnols. Les mots 
russes, cela se concoit, forment un ordre alphabé- 
tique spécial. 

Ce troisiéme volume traite successivement des 
combustibles, de la production de la chaleur, de 
Vinstallation des foyers, de la transmission de la 
chaleur, des phénoménes dans la chaudiére, des 
matériaux et épreuves des matériaux, de la chau- 
dronnerie, des systémes de garnitures et de mon- 
tage des chaudiéres, des appareils d’alimentation, 
des surchauffeurs de vapeur, de la surveillance des 
générateurs de vapeur, des explosions de chau- 
diéres, de Vinspection des installations de chau- 
diéres, des conduites de vapeur, de la théorie de 
la machine a vapeur, des organes de machines a 
vapeur, des condensateurs, des types de machines, 
du montage et du service des machines, de la théorie 
de la turbine 4 vapeur, des organes et des instal- 
lations de turbines, ete. 

Ajoutons que pres de 3500 croquis illustrent ce 
dictionnaire. 


International catalogue of Scientific literature 
(Catalogue international de littérature scientifique). 
— B: Mechanics (Mécanique). — Deux volumes 
in-8° (1904-1905 et 1905-1906) de 115 et de 200 
pages, publiés par la Royal Society, de Londres. 
— Harrisson and Sons, Londres; Gauthier- 
Villars, Paris; Hermann Paetel, Berlin, éditeurs, 
1906-1907. — Prix de chaque yolume : 10 shillings 
6 pence. 


Ces deux volumes font partie d’une collection 
publiée par la Royal Society, de Londres, en colla- 
boration avec plusieurs gouvernements ou institu- 
tions savantes appartenant a tous les pays. 

Chacun de ces deux volumes contient le relevé de 
tous les articles relatifs 4 la mécanique ayant paru 
pendant une année dans le monde entier et com- 
prend les parties suivantes : ss 

1° Une double classification (logique et alphabé- 
tique), @aprés le systeme décimal, des différentes 
rubriques sous lesquelles figurent les articles ; cette 
classification est faite en anglais, en francais, en 
allemand et en italien ; 

2° Une classification des articles par ordre alpha- 
bétique des noms d’auteurs. Outre le titre de l’article 
et le nom de l’auteur, la monographie mentionne, 
pour chaque article, le périodique qui l’a publié, le 
nombre de ses pages, ses illustrations, la date de 
publication, la rubrique du catalogue décimal sous 
laquelle il est classé ; 

3° Une classification des mémes articles avec les 
mémes indications, mais par ordre logique et suivant 
le systeme décimal; ainsi, sous le nombre 0010 
figurent tous ceux qui se rapportent a Vhistoire de la 
mécanique et 4 la biographie des mécaniciens, sous 
le nombre 3670 tout ce qui traite du graissage. 

Chaque volume se termine par une liste des pério- 
diques cités avec les abréviations de leurs titres. 


Deutscher Schiffbau 1908 (Les constructions na- 
vales allemandes en 1908). — Un volume in-8° de 
239 figures. — Karl Marfels, éditeur, Berlin, 
1908. — Prix : 3 marks. 

Ce yulume se compose d’une série de monogra- 
phies, dont voici les titres : 
Le développement de la marine allemande, par 

M. Ruporr; i 
La machine marine a piston, sa construction ac- 

tuelle et son avenir, par M. Kratner; 

Les turbines a yapeur marines, par M. Scamp ; 
Les moteurs a gaz pour navires, par M. Romper ; 
L’état de Pindustrie des chaudiéres et machines 
marines en Allemagne, par M. Mentz; 
L’enseignement naval dans les écoles supérieures, 

par M. FLamM; j 
L’industrie sidérurgique et les constructions na- 

vales en Allemagne, par M. Lirmann; 

Les chantiers navals, par M. Laas; 
Les grues a l’Exposition nayale allemande de 

1908, par M. MicHENFELDER ; 

L'industrie navale allemande, par M. Mryer; 
L’appareillage électrique des navires, par M. 

ARLDT ; 

Organes accessoires pour navires, par M. JAppr. 


Le Gérant : A. Dumas. 


IMPRIMERIE CHAIX, RUE BERGERE, 20, PARIS. 


Supplément au numéro du GENIE CIVIL du 17 Octobre 1908. 
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Revue des principales publications techniques. 


AGRICULTURE 


Les théories nouvelles en agriculture. — Dans 
la Revue générale des Sciences, du '30 juillet, M. D. 
ZOLLA expose les théories nouvelles qui se sont fait 
jour en agriculture pendant ces derniéres années. 
Les questions qu'il traite sont : 

1° La fertilité du sol et les engrais. Des expé- 
riences nouvelles de MM. Pouget et Chouchak (!) 
semblent confirmer Vhypothése de lAméricain 
Whiteney, émise autrefois déja par de Candolle et 
Liebig, a savoir que, par sa végétation, chaque 
sorte de plante produit des excreta qui sont de 
véritables toxines spécifiques pour elle et qui, en 
s’accumulant dans la terre arable, la rendent im- 
productive pour cette plante, alors que d’autres 
peuvent le plus souvent y vivre parfaitement. Les 
engrais ne seraient que des antitoxines et toutes les 
terres, sauf de trés rares exceptions, seraient aptes 
i recevoir toutes les plantes parce que, le fait est 
démontré expérimentalement par les agronomes 
américains, elles contiennent toutes des proportions 
pareilles d’acide phosphorique, de nitrates, de po- 
tasse et de chaux, et que ces proportions correspon- 
dent largement a ce qu’elles assimilent; 

2° L’emploi des produits manganésiféres comme 
engrais (?); 

3° La perméabilité des sols et Virrigation. La per- 
méabilité des sols varie beaucoup plus qu’on ne le 
croit généralement et il est irrationnel de leur 
donner a tous le méme volume d’eau; 

4° La mise en valeur des terres salées (par leur 
dessalage au moyen d’une sorte dirrigation com- 
plétée par un drainage) et la culture du riz en Ca- 
margue. Cette culture apparait beaucoup plus _ré- 
munératrice que celle de la vigne, autrefois la seule 
qui ftit introduite dans les terres dessalées. Le riz 
s'accommode, d’ailleurs, des terres renfermant en- 
core un peu de sel; ses premiers essais de culture 
en Camargue ont donné des résultats financiers tout 
a fait encourageants. 


Effets de l’électricité sur la végétation. — 
Danciennes expériences du Suédois Lemstrém 
avaient montré que le passage de décharges élec- 
triques dans Vair favorisait la croissance des 
plantes. Ces essais ont été repris en grand par 
M. O. Lopce quien rend compte dans l’Electrical 
Engineering, du 16 juillet. 

Le courant, fourni par une petite dynamo de 220 
volts et 3 ampéres, était porté 4 une tension de 
100.000 volts par une bobine de Ruhmkorff, dont une 
borne était mise a la terre, et Vautre reliée a un 
réseau de fils de fer tendu au-dessus du terrain 
emblavyé soumis a l’expérience. On laissait passer 
les effluves plusieurs heures par jour. Les essais, 
portant sur une superficie de 25 ares, ont, parait-il, 
été concluants, aussi bien pour les céréales que 
pour les fruits et légumes : on aurait obtenu, avec 
une plus grande précocité, une augmentation de la 
production de 20 a 40 °/.. 


Exploitation intensive des foréts de pitchpin 
dans le bassin du Mississipi. — Les méthodes 
perfectionnées suivant lesquelles se fait cette ex- 
ploitation sont exposées dans le Transit (tome XI 
Towa, 1908) par M. A. Cox, qui prend pour exemple 
Ventreprise Eastman, Cardine and C°, a Laurel 
(Mississipi). 

A lascierie arrive une voie ferrée dont les embran- 
chements couvrent le domaine 4 mettre en coupe. 
Labatage se fait pendant toute l’année et les troncs 
sont coupés en billes de 6 4 8 métres. Sur les voies 
dembranchement circulent des trains comportant 
une grue et un équipement de quatre treuils a va- 
peur. Les wagons, a bogies, portent une double 
pile de rails sur lesquels peut cireuler la grue. Les 
cables des treuils, munis de pinces a leur extré- 
mité, sont assez longs pour que les hommes puissent 
les fixer a des billes placées 4 250 métres de la voie; 
celles-ci sont alors halées facilement auprés de la 
grue, qui les charge et recule sur le train 4 mesure 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIL, nes, p.134. (Comples rendus 
de v Académie des Sciences.) 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLVIM, ne 10, p. 163. 


que les wagons se remplissent. Outre le mécanicien 
et le chauffeur, deux hommes suffisent pour les 
mancuvres ; ils arrivent a charger 1500 41700 billes 
par jour. La locomotive, dont les essieux sont accou- 
plés par engrenages ayec ceux du tender, peut, 
parait-il, aborder des rampes de 8 a 10 °/.. 

Les rames de wagons chargés sont amenées sur 
la ligne principale, ou Yon en forme chaque jour 
deux trains pour la scierie: 1a, le bois est déchargé 
dans un vaste bassin, ou il flotte et perd sa séve 
avant le débitage. L’équarrissage se fait au moyen 
de scies 4 ruban, a l’exclusion des scies circulaires, 
le débitage au moyen de scies alternatives 4 lames 
multiples, et le séchage, soit a l’air libre, soit dans 
des fours chauffés a la vapeur. 

Les 600 ou 700 bucherons employés a l’abatage et 
a l’ébranchage sont logés avee leur famille dans 
une cité ouvriére dont toutes les constructions sont 
montées sur roues et peuvent ¢tre transportées par 
wagons chaque fois que le chantier se déplace dans 
la forét. 


AUTOMOBILES 


Les voitures électriques a accumulateurs. — 
Dans le Times Engineering Supplement, du 22 juillet, 
M. W. bE. Ayrton discute la question de l'emploi 
économique des accumulateurs pour la traction 
électrique des voitures de place dans les grandes 
villes. 

L’auteur convient que la traction par accumu- 
lateurs est trés séduisante au premier abord, 
mais, d’aprés lui, l’expérience acquise pendant ces 
derniéres années semble démontrer qu’il n’y a pas 
grand’chose a attendre de ce mode de traction, a 
moins qu’on ne paryienne a établir un accumu- 
lateur plus léger et moins fragile que ceux qui sont 
actuellement en usage. 

Il passe ensuite en reyue les principaux défauts 
de ces appareils au point de yue spécial de la trac- 
tion électrique. Ces défauts sont : leur poids mort 
trop élevé, la lenteur de leur rechargement, Vim- 
possibilité ou Von se trouve dutiliser toute la 
charge emmagasinée dans la batterie, sous peine 
d@abréger considérablement leur durée. 

L’auteur étudie ensuite la cause de lusure rapide 
des éléments dans ces conditions: c’est le phéno- 
méne connu sous le nom de « sulfatation »; il com- 
mence a se manifester dés que l’acide des bacs de- 
vient trop dilué, par suite de la rupture du contact 
entre la masse active et son support. Ce phénoméne 
a pour effet de rendre impossible la redécomposi- 
tion, pendant les recharges ultérieures, du sulfate 
de plomb formé sur les plaques positives et néga- 
tives pendant la décharge. 


Les cabs électriques 4 taximeétres de Londres. 
— On vient de constituer, a ,Londres, une Société 
pour exploitation d’un service de cabs électriques 
a taximétres. Cette Société doit mettre en service 
500 voitures 4 accumulateurs, munies de galeries 4 
bagages, et dont les roues arriére sont actionnées 
par deux moteurs a double enroulement induit, 
par Vintermédiaire de vis sans fin. 

L’Electrical Engineering, du 9 juillet, donne les 
principales clauses du traité passé entre la nouvelle 
Société et VElectromobile C°, qui construit les 
voitures et s’engage a assurer le garage et l’entre- 
tien a forfait des 100 premiers cabs, pendant trois 
ans. On évalue les dépenses de courant, d’entretien 
et damortissement des voitures et des batteries a 
environ 25 frances par jour et on compte sur une 
recette moyenne, par jour, de 50 francs. Le salaire 
du wattman est supposé égal a 8 fr. 75. Dans ces 
conditions, les frais de direction et d’administration 
n’étant pas ,déduits, on estime a plus de 1600000 
frances les bénéfices nets des 500 voitures par an. Le 
capital des actions de la Société qui a pris le nom 
d’Electric Taxicab Ce, est de 7500 000 franes. 


Bandage plein pour automobiles, systeme Tor- 
kington. — L’Awlomotor, du 25juillet, décrit un ban- 
dage plein imaginé et construit par M. Torkington, 
envue de remplacer les pneumatiques. Ce bandage, 
en caoutehouc massif, est formé de deux anneaux 
symétriques accolés, entre lesquels, avant leur 


assemblage, est placée, dans une rainure moulée, 
une chaine sans fin de forme spéciale. Cette chaine 
assure, par son serrage, la solidarité de la jante et 
du bandage, et prévient Vallongement de ce der- 
nier. Les broches unissant ses maillons sont assez 
longues pour traverser le caoutchouc; sur leurs 
extrémités, on boulonne des flasques d’acier des- 
tinées a solidariser les deux moitiés du bandage, 
empéchant Vaplatissement latéral de celui-ci sous 
la charge. Des trous ménagés dans la masse du 
caoutchouc, a Vintérieur du périmétre de la chaine, 
donnent de la plasticité 4 l'ensemble. 

Il est, parait-il, impossible, sur la plupart des 
routes, de sentir la moindre différence entre une 
voiture ainsi équipée et une voiture a pneumatiques, 
Le bandage ne s’échaufferait pas plus qu’un pneuma- 
tique, et sa durée serait d’enyiron 30000 kilométres, 


CHEMINS DE FER 


Le graissage a l’huile sous pression des 
essieux des voitures automotrices du Taff Vale 
Railway (Angleterre). — Les essieux de ces yoi- 
tures supportent une charge trés forte et leur vi- 
tesse superficielle aux fusées est telle que les dis- 
positifs de graissage ordinaires ne donneraient plus 
une certitude suffisante de bon fonctionnement. On 
les a remplacés par un systéme de graissage a 
Vhuile sous pression et a circulation continue ana- 
logue a celui des paliers de machines fixes, par 
exemple. Ce systéme est décrit dans une communi- 
cation de MM. T. Ricuss et B. Reynoxps, a I’Insti- 
tution of Mechanical Engineers, et reproduite, ainsi 
que la discussion a laquelle elle a donné lieu, dans 
VEngineer, du 31 juillet. 

Sous la voiture est fixé'un petit réservoir a huile 
alimentant deux pompes rotatives, une pour chaque 
sens de marche. A leur tour, ces pompes envoient 
Vhuile sous pression a la partie supérieure des 
boites 4 graisse au fond desquelles elle retombe 
apres ayoir lubrifié les surfaces portantes. Enfin, 
cette huile se rend par des tuyaux partant de ces 
fonds, dans un filtre qui la restitue clarifiée au 
réservoir a huile. Les deux pompes rotatives sont 
actionnées par un arbre commun, sur lequel elles 
sont calées par Vintermédiaire de dispositifs analo- 
gues a ceux des roues libres des bicyclettes et fone- 
tionnant chacun dans un sens de marche différent ; 
les fuites @huile entre le dessous des fusées des 
essieux et les boites a graisse sont empéchées par 
un écran a ressorts s’appliquant exactement sous 
ces fusées. 


Bogies doubles articulés pour wagonets. — 
La Zeits. des Ver. deutsch. Ing., du 5 septembre, 
décrit un type de bogie pour wagonets ‘d'inspec- 
tion, construit par la Waggon-und-Maschinen- 
fabrik, de Hambourg-Bautzen, pour circuler sur 
une voie étroite provisoire trés mal établie. Pour 
diminuer autant que possible leffet des chocs, 
ce bogie est constitué par deux bogies ordinaires 
emboités lun dans l'autre, de fagon que l'un des 
essieux du premier se trouve entre les deux essieux 
de Pautre. 

Entre les pivots de ces deux bogies simples est 
articulée une traverse portant en son milieu le pi- 
vot principal de suspension du chassis. Un bogie 
double de ce type était placé a4 chaque extrémité 
de la voiture. Pour pouvoir emboiter les deux bo- 
gies de voie étroite Pun dans l'autre, on dut dis- 
poser les longerons de lun d’eux extérieurement 
aux roues; avec les bogies de voie normale, il est 
au contraire, facile de laisser les longerons des 
deux bogies 4 assembler entre les roues, en les dis- 
posant a des distances différentes de celles-ci. 

Le roulement des voitures montées sur des dou- 
bles bogies de ce systéme est, parait-il, extréme- 
ment doux, méme sur des voies trés défectueuses, et 
ce dispositif semble, par suite, avantageux pour le 
service des voies provisoires et des lignes coloniales. 


La puissance nécessaire a la traction électrique 
sur un chemin de fer. — Quand on étudie un pro- 
jet d’électrification de voie ferrée, il est indispen- 
sable de déterminer la quantité d’énergie que deyra 
fourniv la station centrale pour assurer le trafie sur 
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la ligne. M. R. Sanzin étudie cette question dans la | 


Zeits. des oesterr. Ingen. Ver. des 21 et 28 aout. 

L’auteur suppose que l’horaire actuel doit étre 
conservé aprés l’électrification et il caleule la puis- 
sance nécessaire dans ce cas, en évaluant succes- 
sivement : la résistance des voitures et des locomo- 
tives en palier, sur les pentes, et pour diverses 
vitesses, la quantité de travail indiqué que doit 
fournir chaque locomotive pour remorquer son 
train aux vitesses fixées par le graphique sur le 
profil en long de la ligne a desservir, la puissance 
indiquée totale nécessaire pour le service de cette 
ligne parcourue par les trains réglementaires, le 
rendement de la ligne de transmission d’énergie et 
des locomotives et enfin la puissance a développer 
par la station centrale alimentant la ligne. 

L’article cité est accompagné de nombreux dia- 
grammes et l’auteur insiste sur importance qwil y 
a a faire trés exactement les divers calculs pour 
déterminer la consommation d énergie électrique 
sur la ligne dans les conditions effectives de l’ex- 
ploitation. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


L’extraction de la lithine de la lépidolite. — 
Dans le Mining World, du 11 juillet, MM. J. Scnirr- 
FELIN et W. Cappon décrivent le procédé quils ont 
imaginé et qu’ils emploient pour extraire la lithine 
de la lépidolite (mica lithinifére) de'Pala (comté de 
San Diego, Californie, E.-U.). 

La roche a la composition moyenne suivante : 


Lithine Li20. . 4,73 
Alumine Al203 . Qh 
Potasse K20 12,50 
SUiCe | SIO3\ tis iet Re), cee 
Fluorine CaF? . cereal aS 


Fer, manganese, chaux. . . non dosés 

Le traitement comprend les opérations suivantes : 

4° Une pulvérisation ; 

2° Une attaque par l’acide sulfurique concentré 
(a 66 degrés Baumé), faite dans des fours dans 
lesquels la température s’éléve par étapes de 115 a 
340 degrés. La poudre est additionnée de 10 °/, 
dacide, la pate est traitée pendant huit heures 
environ dans un four a réverbére chauffé au coke 
et au pétrole; on arrive a attaquer ainsi jusqu’a 
99°/. du minerai (en moyenne 94°/,), alors que par 
Vacide chlorhydrique on n’en attaque que 60 a 
10°°/o3 

3° Un lessivage ; 

4° La séparation de Valumine présente dans la 
Jessive, @abord a l'état d’alun (on en élimine ainsi 
50 °/, environ, ainsi que tout le coesium et le rubi- 
dium qui passent dans les parties précipitant les 
premiéres), ensuite a l’état d’alunite SO*K2(SO‘)3 
Al?.2A1°0*.6H?O par addition d’hydroxyde d’alumi- 
nium. Il ne reste plus alors que 0,2°/, de ’alumine 
primitive dans la liqueur; 

5° La séparation du calcium, a l'état oxalate, et 
du fer et du manganése, par oxydation au moyen 
dhypochlorite de potassium ; 

6° La précipitation de la lithine a l’état de carbo- 
nate au moyen de carbonate de potassium agissant 
a lébullition ; 

7° Le lavage et le séchage du précipité dans une 
essoreuse centrifuge. 

Un traitement durant quatre semaines, pendant 
lesquelles 3600 kilogr. de lépidolite ont été traités, 
a donné 3000 kilogr. @alun et 256 kilogr. de carbo- 
nate de lithium. 


Composition et causes de la couleur du vert 
de Guignet. — Bien qu'il ait pu étre remplacé 
dans quelques-unes de ses applications par des 
pigments nouveaux moins cotiteux, le vert de Gui- 
gnet est une des meilleures couleurs minérales que 
l'on connaisse et il est encore employé toutes les 
fois qu’une grande résistance aux agents chimiques 
et a la lumiére est requise: c’est le cas notamment 
des couleurs employées pour l’impression des_bil- 
lets de banque. Des travaux assez nombreux ont 
été faits sur ce pigment, mais ils concordent mal. 
MM. L. Wouter et W. Becker les ont repris et ex- 
posent le résultat de leurs recherches dans la Zeils. 
fiir angew. Chemie, du 24 juillet. 

Le vert de Guignet, en réalité découvert avant Gui- 
gnet par Pannetier et antérieurementa 1859, se pré- 
pare en chauffant au rouge un mélange de dichromate 
de potassium et d’acide borique; la masse fondue 
est reprise par eau dans laquelle le vert de Guignet 
reste sous forme de précipité. Ce pigment, qui est 
insoluble dans les acides et les alealis, a recu tout 


d’abord la formule Cr?0*.2H?0, sans égard pour la | 


petite quantité d’acide borique qu’il renferme tou- 
jours. 

Les auteurs, d’accord ayee Scheurer-Kestner, 
montrent que la présence de cet acide borique est 
sans aucune influence sur la coloration; elle est 
due 4 un reste de borate de chrome difficile a éli- 
miner. Si l’on emploie du dichromate d’ammonium 
au lieu de dichromate de potassium, on peut obte- 
nir un vert de Guignet absolument exempt d’acide 
borique et répondant a la formule Cr*0%(OH)*. Les 
différences de teintes sont dues 4 des isoméres qui 
différent les uns des autres par le groupement des 
radicaux oxhydriles. 


Les fours a cornues inclinées de l'usine a gaz 
de Bristol (Grande-Bretagne). — La description 
de Vinstallation, destinée a alimenter ces fours en 
charbon et 4 évacuer le coke, a fait Vobjet @une 
communication deM. W. Srace, alInstitution of Me- 
chanical Engineers, reproduite par l’Engineer et 
V Engineering, du 31 juillet. 

Cette installation comprend trois batteries de 
fours 4 cornues inclinées analogues aux fours Coze, 
employés en France, et dont les quatre rangées 
de cornues superposées sont chargées par leur 
ouverture supérieure, au moyen de quatre goulottes 
fixées sous autant de caisses d’une capacité égale a 
celle de la charge d’une cornue. Ces caisses sont 
suspendues chacune sous un chariot roulant sur 
deux rails paralléles 4 la batterie et a leur tour, 
alimentées par des trémies auxquelles le charbon, 
broyé a la grosseur voulue, est amené par un trans- 
porteur a courroie continue qui le recoit dun élé- 
vateur a godets. 

Le coke chaud, qui n’a généralement besoin que 
d'étre décollé des parois des cornues pour quitter 
ensuite celles-ci sous Vaction de son propre poids, 
tombe dans une auge d’entraineur a chaine sans 
fin, dans laquelle il est éteint, puis transporté au 
dehors sur un transporteur qui le déverse, aprés 
triage, dans des trémies de grande capacité assez 
élevées pour alimenter directement des voitures 
placées au-dessous. 

La force motrice nécessaire au fonctionnement 
de tous ces transporteurs est produite par deux 
groupes indépendants de moteurs a gaz de 80 che- 
vaux, dont un seul est normalement en marche. 


La composition des jus et des extraits alcooli- 
ques de fruits. — L’emploi de plus en plus fré- 
quent des jus et extraits alcooliques de fruits dans 
la fabrication des confitures, sirops, liqueurs, etc., 
et lincertitude des moyens dont on dispose pour 
distinguer ces produits ainsi fabriqués de produits 
synthétiques tout a fait artificiels, ont conduit 
MM. Cuauvin, Jounin et Canu a faire des essais 
pour établir cette distinction. Ils exposent les ré- 
sultats de leurs recherches dans le Moniteur scien- 
tifique, de juillet. 

Dune facon générale, ces extraits alcooliques 
renferment une trés faible quantité d’essence ; leur 
acidité est toujours due a l’acide tartrique auquel 
vient s’ajouter quelquefois l’acide citrique. 

Le dosage des cendres totales et solubles, de leur 
alealinité et de leur acide phosphorique donne 
les indications les plus utiles en ce qui concerne 
leur identification, car ces éléments font défaut 
dans les produits similaires artificiels’ De méme, 
la matiére colorante naturelle peut toujours se 
différencier nettement des colorants étrangers. 


La quinziéme assemblée générale de la Deuts- 
che Bunsen-Gesellschaft fiir angewandte physi- 
kalische Chemie. — Cette réunion s'est tenue a 
Vienne, du 28 au 31 mai dernier; la Zeits. fiir 
Elektrochemie, des 14 et 28 aotit et du 11 septembre, 
reproduit les mémoires qui y ont été présentés 
(sauf ceux du professeur Henri, de Paris, et de 
M. Leithauser) avec la discussion qu’a provoquée 
leur présentation, Ces mémoires sont les suivants : 

Les réactions photochimiques, par M. Lurnen; 

La luminescence d’origine chimique, par M. Max 
TRAUTZ; 

Vexplication des réactions photochimiques par 
les théories électrochimique et électromagnétique, 
par M. A. Byx; 

La photochimie des composés organiques, par 
M. Hans Stosse; 

Applications de la photochimie en photographie, 
par M. Scnaum; 

L’étude microscopique des couches sensibles em- 


| ployées en photographie, par M. W. Scuerrer; 


La photographie des couleurs, par M. von Hit ; 

Emploi des mesures photochimiques pour la dé- 
termination des quantités de lumiére nécessaires 
aux différentes plantes, par M. J. WIESNER; 

Place des métaux des terres rares dans la classi- 
fication périodique, par M. B. Brauner; 

Les lois des réactions graduées, par M. A. Skna- 
BAL} 

Influence de la solubilité sur les réactions, par 
M. V. Rorumunp: 

Etude thermodynamique de l’équilibre auquel 
donne lieu la réaction réversible 


SO? + CP s—< sorce, 


par M. Traurz; 

Mesures relatives a Véquilibre des gaz, par 
M. BopENSTEIN ; 

Théorie des excitations nerveuses produites par 
Pélectricité, par M. W. Nernst; 

Les alliages pyrophoriques, par M. Bruno WEIss; 

La dissociation dans les corps solides, par M. C. 
DOELTER; 

Action des étincelles statiques sur l’azote et le 
bioxyde d’azote humides, par M. Walther Lés; 

Nouveaux procédés 4 la thermite, par M. H. 
GOLDSCHMIDT ; 

Etude des équilibres auxquels donnent lieu cer- 
taines réactions organiques, par M. Heinrich 
GOLDSCHMIDT ; 

L’argon des minerais de zirconium radioactifs, 
par M. A. von AnTROPOFF ; 

Etude des corps développant les couleurs azoi- 
ques, par M. L. LicurENsTein ; 

La décomposition de Yozone par la lumiere, par 
M. Fritz WrIGERT; 

Décomposition de Veau oxygénée par action 
catalytique de Viode et des composés iodés, par 
M. E. ABEL; 

La passivité en solution acide, par M. O. Sackun; 

Les applications du réfractométre a la physiolo- 
gie et a la pathologie humaines, par M. Emil Reiss; 

L’extraction du radium de la pechblende de 
Joachimsthal, par M. Heinrich Paweck. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Rehaussement et déplacement du batiment 
des recettes de la gare d’Anvers-Dam. — 
M. A. Morewia, chargé par VEtat belge de cette 
importante et délicate opération, ’a complétement 
réussie malgré des gréves et des circonstances clima- 
tériques défavorables; il en décrit en détail les 
différentes phases dans le Bulletin de (Association 
du Congres international des Chemins de fer, de 
juillet. 

Pour rehausser et déplacer ce batiment dont le 
poids était de 3000 tonnes, on l’a fait reposer sur 
un double plancher de poutres portant sur quatorze 
poutres de roulement, sous lesquelles on disposa 
320 vérins, de 8 A 10 tonnes. Ces vérins avaient des 
siéges en chéne appuyés sur deux rangées de crib- 
bings croisés de 0™15 > 0™15 >< 0™ 90 portant sur 
le sol. . 

En agissant sur les vérins, on a détaché le bati- 
ment de ses fondations et on l’a haussé de 1™ 60 (en 
moyenne 3 centimétres 4 Pheure). 

On a construit ensuite quatorze voies de deux 
rails, installées en dessous des poutres de roule- 
ment. Ces rails étaient écartés de 0™ 50 dans chaque 
voie et tirefonnés sur les cribbings. Sur ces rails et 
sous les poutres, on placa des séries de rouleaux en 
acier, avec plaques de roulement, également en 
acier, de facon 4 obtenir un roulement entre deux 
corps durs. Une fois le batiment assis sur les yoies, 
on desserra les yérins et on les enleva. 

Malgré les pluies diluviennes qui détrempérent 
le sol et exigérent un relévement continuel des 
yoies pour les maintenir de niveau, le déplacement 
total de 33 métres fut opéré du 23 septembre au 
18 octobre 1907, jour ott le batiment occupa son 
emplacement définitif. 

La durée totale de cette entreprise fut de cing 
mois, y compris le déplacement dun pavillon 
annexe et la construction de caves sous le nouvel 
emplacement du batiment déplacé. La dépense - 
globale atteignit 99500 francs, mais en tenant 
compte de la plus-vyalue acquise par Vimmeuble, 
ona réalisé une économie de 45000 frances. Quant 
a la durée des travaux, cing mois, elle représente 
un gain d’un an et demi sur le temps qu’aurait 
exigé la reconstruction. 

M. Morglia estime quwil y aurait économie, dans 
bien des cas, a substituer cette méthode aux expro- 
priations et reconstructions toujours trés onéreuses, 
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Les dégradations de la magonnerie de la cathé- 
drale de Cologne. — Dans ces derniéres années, la 
presse technique allemande s’est beaucoup occupée 
des dégradations produites par les intempéries aux 
maconneries extérieures du Dome (cathédrale) de 
Cologne; quelques auteurs ont méme été jusqu’a 
affirmer que ces dégradations compromettent la 
solidité de Védifice. Dans le Zentralbl. der Bau- 
verw., des 29 aovt et 2 septembre, M. Herren, ar- 
chitecte de la cathédrale, expose les résultats de 
Vexamen des diverses parties du monument, qui 
a été entrepris en vue de sa remise en état. 

L’auteur constate d’abord que toutes ces dégra- 
dations sont sans aucune importance au point de 
vue de sa solidité, qu’elles sont le plus souvent su- 
perficielles et n’intéressent guére que les décora- 
tions, clochetons, figures de saints et autres orne- 
ments, dont quelques-uns sont, 4 vrai dire, dans 
un triste état. Il étudie ensuite la fagon dont se 
comportent les pierres de diverses provenances qui 
entrent dans sa construction, et il attribue, comme 
Pont fait presque tous ceux qui se sont occupés de 
la question, ces dégradations 4 l’attaque, par Vacide 
sulfurique, des éléments caleaires et dolomitiques 
de ces pierres. L’acide sulfurique se formerait dans 
lair par combinaison de l’oxygéne et de l’acide sul- 
fureux dégagé par les nombreux foyers industriels 
des environs et il serait amené au contact de la ma- 
connerie du Dome par les pluies et la neige. 

L’auteur ne voit aucune raison pour que ces dé- 
gradations s’arrétent, au contraire: il croit qu’elles 
s’accentueront de plus en plus, avec le temps, et 
qu’un monument architectural aussi délicat et aussi 
fouillé que l’est le Dome de Cologne ne pourra ja- 
mais résister a l’action corrosive de l’atmospheére 
actuelle de cette ville industrielle. 


Les nouvelles constructions civiles de San 
Francisco. — L’Engineering Record, du 18 juillet, 
examine les changements suryenus a San Francisco, 
dans les méthodes de construction, depuis le trem- 
blement de terre ('). L’emploi du béton armé, presque 
ignoré jusqu’alors, s’est tout 4 coup généralisé. Tou- 
tefois, beaucoup des prétendus spécialistes en béton 
armé, qui ont surgi aprés la catastrophe, étaient des 
escrocs qui ont fait des ouvrages déplorables; d’au- 
tres, plus consciencieux mais inexpérimentés, ont 
élevé des batiments trés robustes, mais d’un prix 
excessif. Néanmoins, quelques entreprises sérieuses 
ont suramener au béton armé la confiance des pro- 
priétaires, fort ébranlée par ces insuccés. En général, 
les constructeurs de béton armé, oubliant la legon 
du tremblement de terre, ont une tendance a exa- 
gérer la quantité de métal dans les supports verti- 
caux, a la réduire, au contraire, dans les planchers 
et les piéces soumises a la flexion, et a négliger 
Pentretoisement des membrures principales. 

Larticle cité rapporte que, malgré le développe- 
ment intensif de l'emploi du béton armé, les cons- 
tructions en pans de fer sont néanmoins restées en 
grande faveur. 


Le Machinery Club de New-York. — M. Corvin 
déerit, dans American Machinist, du 11 juillet, les 
installations du Machinery Club de New-York, qui 
a été inauguré le 21 mai dernier. Ce club, qui pos- 
séde déja 1100 membres actifs, tant Américains 
qu’étrangers, presque tous s’occupant de mécani- 
que et de machines, occupe les deux derniers, soit 
les vingt-uniéme et vingt-deuxiéme étages, ainsi que 
la terrasse d’un sky-scraper, connu sous le nom de 
Fulton Building, construit tout prés du débouché 
du tunnel de ’Hudson. De la terrasse, on découvre 
un panorama splendide sur Jersey-City, sur / Hudson 
et sur la ville. 

L’installation de ce club, quia pour objectif prin- 
cipal de procurer un lieu de réunion a ses membres, 
comprend des salles 4 manger, des cabinets privés, 
une salle 4 manger réservée aux dames, des salons 
de réception, des fumoirs, des salles de bains, un 
salon de coiffure, etc., installés avec tout le confort 
moderne. La salle a manger commune contient, 
outre les tables ordinaires, une grande table ronde 
dite table ouverte, dont les convives peuvent entrer 
en conversation sans avoir été présentés. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 

Les meules et leurs emplois. — M. A. Lresrrt 
donne une étude détaillée sur les meules artifi- 
cielles, les matériaux qui entrent dans leur fabri- 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLIX, nes 48 et 19. 


cation et leurs emplois, dans la Zeils. des Ver. 
deutsch. Ingen., du 15 aout. 

Apres avoir rappelé les avantages qu'il y a sou- 
vent a remplacer les méthodes de travail actuelles 
par un meulage a l’émeri, l’auteur passe en revue 
les produits naturels et artificiels employés a la 
confection de ces meules : l’émeri naturel, le 
corindon naturel et artificiel, plus dur et plus mor- 
dant que Vémeri, le carborundum (carbure de 
silicium), qui est le corps le plus dur aprés le 
diamant et dont il décrit la fabrication au four 
électrique ; enfin la plus récente des matiéres abra- 
sives, l’électrite. 

Il étudie ensuite les divers procédés par lesquels 
on arrive a agglomérer ces matiéres. Le ciment est 
le moins cher, mais aussi le moins str des agglo- 
mérants ; le caoutchoue durci donne de bons résul- 
tats, mais le meilleur de tous parait étre l’agglomé- 
rant céramique, qui donne ce qu’on appelle les 
meules vitrifiées, trés poreuses et d’une grande 
résistance. 

L’auteur donne en outre quelques indications sur 
le choix des meules suivant la nature du travail a 
exécuter et décrit, pour terminer, quelques ma- 
chines 4 meuler et a rectifier modernes, disposées 
pour les usages les plus divers. 


Paliers a douilles coniques de rattrapage de 
jeu. — Les outils en acier rapide permettant d’aug- 
menter, dans de grandes proportions, la section des 
copeaux et les vitesses de coupe, les efforts que 
supportent les organes des machines qui les utili- 
sent sont beaucoup plus considérables qu’avec les 
outils en acier ordinaire. I] en est notamment 
ainsi des paliers de la poupée fixe des tours a 
coupe rapide, qui s’usent plus rapidement et qui, 
par conséquent, doivent étre munis de dispositifs de 
rattrapage de jeu. 

M. Gottlier Prisener décrit, dans la Werkstatts- 
technik, de septembre, quelques modéles de ces 
dispositifs avec douilles coniques; un palier a 
eraissage par une lame de feutre logée dans une 
rainure longitudinale du bas de ladouille conique; 
un second palier avec bague de graissage folle sur 
Varbre; enfin deux paliers a bagues de graissage 
calées sur Varbre, avec collecteur d’huile et circu- 
lation continue de celle-ci (le premier de ces 
paliers porte sa bague du coté de la petite base, le 
second du cété de la grande base du trone de cone 
formé par la douille de rattrapage de jeu). Ces deux 
derniers modéles de paliers paraissent les plus 
avantageux a toutes les vitesses, malgré leur plus 
grande complication, parce qu’ils assurent dans 
tous les cas un graissage abondant et régulier. 


La premiére machine anglaise 4 tailler les 
engrenages droits, au moyen de fraises héli- 
coidales. — L’American Machinist, du 18 juillet, 
donne la description détaillée d’une machine a 
tailler les roues dentées droites au moyen de fraises 
hélicoidales, dont le brevet a été pris en Angle- 
terre par M. Grant, le 11 janvier 1889. Cette 
machine, entiérement semblable, en tant qu’organes 
principaux, aux machines du méme type cons- 
truites aujourd’hui, mais plus légére, était consti- 
tuée par un bane horizontal portant le chariot de 
support de la fraise hélicoidale et que l'on pouvait 
orienter par rapport au bati vertical, suivant langle 
que fait Vhélice de Voutil avec sa section droite. 

Le montant de ce biti servait d’autre part de sup- 
port au palier d’un axe sur lequel on calait la roue 
en wuvre. Quant au mouvement, il était directe- 
ment transmis a la fraise par une poulie a courroie, 
et l’'axe de la roue en ceuyre était actionné par un 
train dengrenages retardateurs droits, dont on 
pouvait faire varier le rapport de transmission. La 
fraise recevait, outre son mouvement de rotation 
autour de son axe, un mouvement d’avance perpen- 
diculaire Acet axe, sa forme étant exactement celle 
des fraises hélicoidales & denture dégagée en ar- 
riére, employées actuellement. 


Raboteuse a deux outils tournants jumeaux.— 
Cette machine, installée aux ateliers de West-Allis, 
prés de Milwaukee (Wisconsin, E.-U.) de PAllis- 
Chalmers Ce, et décrite par M. C. Arxens, dans PA- 
merican Machinist, du 11 juillet, est en réalité 
constituée par deux raboteuses jumelles et symé- 
triques boulonnées sur un plateau 4 rainures dis- 
posé au niveau du sol. Chacune de ces machines 
est constituée par un banc 4 guides rapportés, sur 
lequel se meut longitudinalement un chariot por- 
tant Voutil raboteur et une plate-forme pour Vou- 
vrier chargé de la conduite du travail. 
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Tous les mouvements de ces raboteuses sont com- 
mandés par des moteurs électriques, installés sur 
leurs chariots et elles ne sont employées que pour 
Pusinage de trés fortes piéces de fonderie, entrant 
dans la construction des gros moteurs 4 gaz ou des 
broyeurs. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Dock flottant des chantiers navals de Wilhelms- 
haven (Allemagne). — Ce dock flottant, décrit par 
M. yon Kurrzinc, dans la Zeits. des Ver. deutsch. 
Ingen., du 8 aott, se distingue des constructions 
analogues par sa largeur, trés grande par rapport a 
son déplacement total. Cette largeur, qui est de 
19™50 au niveau du pont et de 20"™50 au niveau des 
deux plates-formes de service des pontons latéraux, 
a été choisie 4 dessein pour permettre de réparer 
soit un seul navire d’un déplacement maximum de 
1500 tonnes, soit deux navires placés céte a céte et 
Wun déplacement total égal : la longueur du dock, 
consoles extérieures comprises, est de 82 métres. 

Pour éviter d’avoir a trop réduire la hauteur du 
ponton formant le fond et l’épaisseur des caissons 
yerticaux, on a constitué les deux tiers latéraux 
environ de ce ponton et la partie centrale des cais- 
sons latéraux au-dessous d’une bande supérieure 
pleine de 1™90 de hauteur, par des poutres en treillis 
ajourées. La longueur des parties pleines de ces 
caissons Jatéraux, a leurs deux extrémités, est de 
14 métres. 

Les autres dimensions principales du dock sont : 
longueur totale des caissons des murailles, 70 métres 
a la base, 58 metres au niveau des plates-formes de 
service; épaisseur de ces caissons : 2™25 en bas, 
1™50 en haut; hauteur, dans l’axe, du ponton 
central, 3"40; longueur des consoles d’extrémités, 
6 metres; tirant d’eau en charge normale, 2™ 60, en 
immersion, 8" 90. Profondeur d’immersion maximum 
au-dessus des chantiers de quille, 4™50; hauteur 
des chantiers, 1 métre; hauteur totale du dock, 9" 40. 
Sa hauteur métacentrique est de 1™50 et il faut 
45 minutes pour vider ce dock aprés une immersion 
a la profondeur maximum. Le remplissage des 
water-ballast demande 30 minutes. 

Ajoutons que dans la cabine du capitaine se 
trouvent deux tableaux indicateurs qui donnent a 
chaque instant les inclinaisons du dock dans ses 
deux plans, longitudinal et transversal. 

L’auteur décrit, outre sa construction, toutes les 
opérations relatives au lancement de ce dock. 


Les hydroplanes. — Les hydroplanes sont des 
bateaux légers disposés de fagon a glisser a la sur- 
face de eau en émergeant pour ainsi dire entiére- 
ment, quand ils sont en grande vitesse; le bateau 
ne prend plus appui sur l’eau que par son propul- 
seur, et les résistances qu'il aa vaincre se réduisent 
presque au glissement sur Veau et a la résistance 
de Vair, qui sont faibles. 

M. J. Izarnr décrit sommairement, dans la Vie 
automobile, des 26 septembre et 3 octobre, quelques 
types de bateaux de ce genre, qui ont donné lieu a 
des essais récents : ceux de MM. de Lambert, 
Bonnemaison, Tellier, etc. Les vitesses obtenues 
sont considérables, mais Vinstabilité de ces engins, 
dans le sens longitudinal, en fait jusqu’ici des 
objets de sport sans utilité pratique. 


ELECTRICITE 


Liinspection du travail dans les usines et 
ateliers d’électricité en Grande-Bretagne. — 
L’Electrical Engineering, du 23 juillet, publie le 
rapport annuel de M. G. Scorr Bam, inspecteur- 
électricien des usines et ateliers, sur les accidents 
du travail enregistrés pendant l'année 1907 en 
Grande-Bretagne. Ce rapport mentionne un total de 
341 accidents pour toutes les stations électriques 
tant publiques que privées. Sur ce total, 56 acci- 
dents, non mortels, et 3 accidents, suivis de mort, 
ont été provoqués directement par le courant élec- 
trique. 

L’auteur classe ces accidents d’aprés leurs causes, 
le degré d’instruction technique des victimes et la 
nature du courant qui les a provoqués.. Il ressort 
de cette analyse que, comme les années précé- 
dentes, un trés grand nombre d’accidents sont 
imputables 4 des courants d’une tension que Von 
considére ordinairement comme inoffensive, et a 
des défauts de construction des appareils mancu- 
yrés par les victimes. 

Parmi les appareils défectueux trouvés en ser- 
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vice, l'inspecteur signale des lampes a mains dont 
les fils de raccordement aux cables de distribution 
sont coincés entre des piéces métalliques ou non, et 
misen danger d’étre dénudés ou amenés au contact 
direct de piéces métalliques manipulées par ceux 
qui les portent. Dans d'autres lampes 4 mains, 
causes d’accidents, ce contact a été amené a la suite 
de la rupture de ampoule. Dans quelques inter- 
rupteurs, des piéces métalliques sous tension étaient 
découvertes et pouyaient étre touchées par la main 
qui cherchait a saisir la poignée isolée. C’est le*’cou- 
rant alternatif qui a, comme a Vordinaire, provoqué 
le plus d’accidents: le plus souvent, ce courant 
était cependant 4 une tension relativement basse, 
comprise entre 200 et 400 volts. 


Moteur A courant continu de 2000 chevaux 
pour soufflerie d’aciérie.— La Société Felten- 
Guilleaume et Lahmeyer a installé aux usines des 
Laminoirs de Peine un des plus grands moteurs 
continus qui existent, et qui actionne une machine 
soufflante dont le travail est intermittent, condition 
évidemment défavorable. Néanmoins ce moteur, 
décrit dans la Lwmieére électrique, du 8 aout, fonc- 
tionne sans difficulté. 

C’est un moteur-shunt a 500 volts, tournant entre 
50 et 80 tours par minute seulement. L’inducteur 
fixe a 20 pdles principaux et 20 poles compensateurs 
intercalés entre les premiers ; l’'induit n’a pas 
moins de 4" 60 de diamétre, et son arbre 0™75 de 
diamétre. Le courant est amené par 20 rangées de 
7 balais chacune, appliquées sur le collecteur qui a 
3" 40 de diamétre. 

Les résistances de démarrage occupent un vaste 
bati en fer, et le rhéostat est mancuvré par une 
longue vis déplagant des halais le long de plots de 
contact, avec intercalation de résistances addition- 
nelles au passage d’un plot au suivant. 

L’intensité normale du courant absorbé est voisine 
de 4000 ampéres. 

Lélectricien régle la marche du moteur suivant 
les indications du manométre (pression du vent 
refoulé), du voltmétre et de ’ampéremétre, et enfin 
selon les ordres transmis de la halle des conver- 
tisseurs. 

Le soufflage d’une charge dure un quart d’heure, 
et est suivi dun intervalle de repos de 20 & 
25 minutes, pendant lequel le moteur tourne A vide 
a 40 tours par minute. 


Dynamos a péles commutateurs et 4 compen- 
sation. — La construction de ces dynamos fait 
Pobjet @une note de M. Résine reproduite dans 
la Zeits. des Ver. deulsch. Ingen. du 11 juillet. 

L’auteur explique d’abord en quoi consistent les 
poles commutateurs destinés a annihiler l’action 
perturbatrice de V'aimantation transversale et l’en- 
roulement compensateur qui annihile celle des am- 
péeres-tours démagnétisants de l’enroulement induit; 
il fait ressortir Putilité de ces deux dispositifs dans 
les machines tournant a de trés grandes vitesses 
et dont on peut régler la vitesse ou le voltage en 
faisant varier Vintensité du champ magnétique, sans 
provoquer d’étincelles aux balais. 

Il déerit ensuite une dynamo octopolaire a pdles 
commutateurs, qui peut fonctionner en surcharge 
de 100 °/, et méme davantage, sans étincelles aux 
balais, et montre comment on arrive au méme ré- 
sultat avec les dynamos accouplées directement a 
des turbines et qui débitent des courants trés in- 
tenses en dédoublant ces dynamos. Les étincelles 
produites par ces derniéres sont, en réalité, dues 
surtout a des effets mécaniques, tels que le sautil- 
lement des balais, par exemple, et on peut réduire 
Yimportance de ces effets mécaniques en dimi- 
nuant Vintensité du courant collecté par ces balais. 


Influence de l’huile sur la rigidité électros- 
tatique des isolants. — L’Electrical World, du 
18 juillet, résume un travail de MM. Hrrcnock 
et Woop dans lequel les auteurs ont étudié la varia- 
tion de rigidité électrostatique de divers échantillons 
de papiers et de toiles, simples ou vernis, sous 
influence de V’huile. 

Les essais ont été faits 4 l'aide d’un transformateur 
allant jusqu’a 220000 volts; on a essayé successi- 
vement plusieurs épaisseurs de matiére isolante, 
jusqu’a neuf épaisseurs. 

Les résultats sont présentés pour chaque matiére 
par une série de courbes, chacune d’elles corres- 
pondant a un traitement différent ou A une durée 
de traitement différente. Chaque courbe indique la 
rigidité électrostatique en fonction du nombre 
d’épaisseurs de toile ou de papier, 


Sans qu’une loi générale puisse se déduire de ces 
courbes, il en ressort : 1° que le vernis améliore 
considérablement la matiére isolante et notamment 
le papier; 2° que le traitement a I’huile est favorable 
a tous les matériaux étudiés. 


ENSEIGNEMENT 


Ecole professionnelle pour le personnel con- 
ducteur des tramways de Chicago. — En janvier 
dernier, la City Railway C°, de Chicago, a 
inauguré une école professionnelle pour ses con- 
ducteurs. Le batiment comprend une salle de classe 
sur les murs de laquelle sont disposés des cartes 
des lignes en exploitation, des spécimens de tous 
les billets, correspondances, feuilles de contrdéle, 
des dessins du mécanisme et de l’agencement des 
voitures, des modéles des rapports a faire suivant 
la nature des accidents qui peuvent survenir. 

Dans une autre salle on a installé des chassis 
des principaux types de voitures avec tout le mé- 
canisme a découvert pour la mancuvre et le frei- 
nage. Chacune des piéces peut étre facilement 
isolée de l'ensemble et démontée pour les démons- 
trations. 

Une fois admis comme candidat, le futur con- 
ducteur recoit @’abord une instruction d’ensemble 
sur les diverses opérations dont il sera chargé ; 
puis il passe 4 létude pratique sur les modéles 
exposés. Un instructeur se tient en permanence 
dans cette salle pour donner toutes les explications 
demandées. Enfin on fait passer un.examen sur les 
diverses matiéres enseignées, qui dure environ 
cing heures pour un wattman et deux heures et demie 
pour un conducteur. L’ensemble des questions, au 
nombre d’une centaine environ, est réuni (sans les 
réponses) dans un petit manuel qui est remis aux 
aspirants quelque temps avant l’examen. 

On s’efforce de faire aimer a ces éléves la pro- 
fession quwils vont embrasser, et l’école recoit 
également les employés en service qui désirent 
compléter leur instruction. 

L’ Electric Railway, du 18 juillet, donne la des- 
cription de ces diverses installations et le libellé des 
principales questions qui sont posées aux candidats. 


L’école d’apprentissage des Etablissements 
Ludwig Loewe et C'e, de Berlin. — Aux ateliers de 
constructions mécaniques appartenant a cette Société 
est adjointe une école d’apprentis destinée a leur 
fournir des ouvriers instruits dans leurs métier et 
au courant des méthodes de travail modernes. 
L’organisation de cette école fait l'objet d’une étude 
de M. Kontmann publiée par la Werkstattstechnik, 
de juillet. 

Elle prend, a l’age de quatorze ans au moins, des 
apprentis ayant satisfait 4 la loi scolaire et en fait 
des monteurs, des ajusteurs, des outilleurs, des 
raboteurs ou des fraiseurs, des forgerons et des 
modeleurs. La durée de l’apprentissage est de 
quatre ans, pour les monteurs, et de trois ans pour 
toutes les autres branches. 

L’auteur donne un résumé du réglement qui 
détermine les conditions d’admission a cette école, 
considérée officiellement comme une école de per- 
fectionnement, ainsi que les programmes détaillés 
des cours suivis par les apprentis et qui compren- 
nent, en sus des travaux pratiques 4 Vatelier, des 
legons d’allemand, de géométrie, d’algébre, d’arith- 
métique, de comptabilité, de dessin et d’économie 
sociale et industrielle. A la fin de leur apprentis- 
sage les ouvriers recoivent un certificat indiquant 
la nature de cet apprentissage et la facon dont s’est 
comporté Vapprenti pendant toute sa durée, au 
point de vue de l’'application, de la conduite et de 
Vhabileté manuelle. 


Essai d’un enseignement scientifique indivi- 
duel dans un collége. — Dans le Transit (tome XIII, 
Towa, 1908), M. William Raymonp, professeur de 
génie civil et doyen du Collége des sciences appli- 
quées de l'Université d’lowa, rend compte d’une 
expérience qu’il poursuit dans cet établissement 
depuis deux ans. 

Vingt éléves préférant Penseignement individuel 
a Venseignement collectif ont été réunis en une 
section. Quoiqu’il ait été impossible au [personnel 
enseignant de leur consacrer tout le temps désirable, 
ils ont suivi les programmes annuels aussi complé- 
tement que les éléves des cours collectifs réguliers. 
Chaque matiére était étudiée quotidiennement 
pendant une demi-journée. L’enseignement a porté 
successivement sur la chimie, Valgébre, la trigo- 
nométrie, le dessin et la ‘géographie descriptive. 


Ce systéme s’est montré extrémement souple, per- 
mettant aux sujets d’élite dabréger leur séjour a la 
Faculté, et aux autres, de prolonger leurs études 
jusqu’a parfaite instruction : certains qui, dans l’en- 
seignement collectif, auraient été débordés, ont pu 
ainsi, parait-il, aprés des débuts trés lents, faire 
des progrés remarquables. Cette méthode aurait 
encore l'avantage de permettre aux éléves de com- 
mencer leurs études 4 toute époque, et de ne leur 
consacrer, s’ils sont occupés ailleurs, que leurs 
moments disponibles. 


HYDRAULIQUE 


Les turbines a eau modernes et leurs régula- 
teurs.— Le Journal of the Society of Mechanical Engi- 
neers de Tokyé (Japon), de juin, reproduit une con- 
férence faite en anglais par M. Jens Orren-Bovine, 
sur la maniére d’établir les turbines. Cette confé- 
rence, extrémement substantielle, est accompagnée 
de trés nombreuses figures, schématiques ou non, 
ayant un caractére général, et de dessins et repro- 
ductions photographiques relatifs 4 des installa- 
tions hydrauliques toutes récentes réalisées en Eu- 
rope, en Amérique et au Japon. 

L’auteur classe d’abord les différents types de 
turbines, explique le principe de laction et de la 
réaction sur lequel elles sont basées et étudie plus en 
détail ’établissement d'une turbine Francis et dune 
turbine Pelton, parce que, dit-il, ce sont les deux 
types vers lesquels on tend: le premier pour les 
moyennes et basses pressions, le deuxiéme pour les 
hautes pressions. 

Il recherche ensuite les conditions auxquelles 
doit satisfaire un bon régulateur de turbine et 
montre que sa réalisation est facile; la seule diffi- 
culté que présente ‘leur établissement est Pobten- 
tion d'un appareil empéchant le coup de bélier, 
cest-a-dire que la pression de l’eau ne s’éléve brus- 
quement dans la conduite d’amenée par suite de la 
fermeture rapide de l’admission par Je ‘régulateur. 

Il décrit schématiquement deux régulateurs de 
pression : ’un défectueux parce que son fonction- 
nement dépend de l’élévation de la pression dans 
la conduite, l'autre satisfaisant parce qu'il fone- 
tionne ayant que la pression ne s’y soit élevée et 
empéche qu’elle ne s’'y éléve. Ce dernier appareil 
est commandé par le servo-moteur du régulateur 
commandant V’admission a la turbine. Cet appa- 
reil est cobteux mais, au dire de Vauteur, il serait 
absolument indispensable pour assurer le bon fonc- 
tionnement des installations utilisant{de Peau sous 
forte pression. 

Un appareil est construit sur ce principe par 
MM. Verkstaden, de Kristinehamn (Suéde) ; quel- 
ques yues d’ensemble en sont données. 


Installation pour lalimentation en eau de la 
fabrique de cellulose de Walsum (Allemagne). 
— Une eau claire et débarrassée de toutes les 
matiéres en suspension étant indispensable pour 
la fabrication de la pate de bois et de la cellulose, 
Vusine de Walsum, appartenant aux papeteries 
d’Aschaffenbourg (Allemagne), et qui ne dispose 
pas @autre eau que celle fournie par le cours infé- 
rieur du Rhin, a dt créer une installation spéciale 
pour clarifier cette eau. Une description de cette 
installation est donnée par M. BerkENKAMP dans la 
Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., du 15 aout. 

Elle comprend, d’abord, un puits en communi- 
cation constante avec le fleuve et dans lequel les 
pompes prennent l’eau, qu’elles envoient ensuite a 
six bassins de décantation disposés en trois groupes 
de deux bassins en série. Aprés décantation, Peau 
se rend, par la gravité, a Vatelier de filtrage, a la 
sortie duquel elle est reprise par d’autres pompes 
et envoyée 4 un réservoir surélevé. Au début du 
fonctionnement de cette installation, les pompes 
étaient au nombre de cing, toutes a pistons et a 
vapeur du type Duplex. Deux d’entre elles aspi- 
raient eau dans le puits, tandis que deux autres 
servyaient a remplir le réservoir suréleyé; la cin- 
quiéme restait en réserve. Par suite de l’exten- 
sion de la fabrication, trois de ces cinq pompes 
travaillent maintenant a aspirer eau du fleuve, 
pendant que les deux autres restent en réserve; 
Pélévation de l’eau filtrée au réservoir surélevé est 
assurée par deux pompes centrifuges. 

L'installation suffit actuellement pour produire 
16 métres cubes d’eau filtrée par minute. 

L’auteur décrit en outre les trayaux d’exécution 
de cette installation, qui a cotité, tout compris, 
environ 290 000 francs. 
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Perfectionnements des méthodes de jaugeage 
des cours d’eau. — L’ Engineering News, du 2 juillet, 
signale quelques perfectionnements apportés par le 
Geological Survey des Etats-Unis aux méthodes et 
aux appareils employés pour la mesure de la vitesse 
des cours d’eau en différents points. 

Le tourniquet comporte une sonuerie électrique 
marquant les tours de cing en cing (pour donner 
le temps de compter les coups de timbre quand le 
courant est rapide). La mesure se fait en comptant, 
non plus le nombre de tours pendant un temps déter- 
miné, mais le temps nécessaire a laccomplissement 
@un nombre donné de tours : des tables font alors 
connaitre la [vitesse correspondant a la durée 
observée. 


HYGIENE 


La synthése des médicaments nouveaux. — 
Sous le titre « Eyolution de la Pharmacodynamie », 
le docteur A. Marriner expose, dans la Revwe géne- 
rale des Sciences, du 15 juillet, les progrés et l'état 
actuel de la science qui consiste 4 préparer des 
médicaments agissant d’une facon déterminée et 
prévue sur Porganisme. 

Il distingue quatre phases dans cette évolution : 
1° celle de Pempirisme: découverte des drogues 
actives naturelles (opium, quinquina, belladone, 
ete.); 2° celle de l'analyse : isolement des espéces 
chimiques (molécules) caractéristiques des drogues 
actives (quinine du quinquina, atropine de la bella- 
done, ete.) ; 3° celle de la synthése : il montre que 
Vaction pharmacodynamique dépend essentielle- 
ment d’un fragment moléculaire, d’un atome ou d’un 
groupe d’atomes et du nombre de ces groupes ou 
fragments; ainsi l’éther, l’'alcool, le sulfonal, ’hé- 
donal, le véronal doivent leurs propriétés hypno- 
tiques 4 la présence de radicaux alcooliques dans 
leurs molécules; 4° celle de la physico-chimie : 
Vaction pharmacodynamique peut dépendre aussi de 
la maniére d’étre des fragments et groupements 
précités ; ces groupements seraient comme des 
substances catalytiques, des enzymes. 

Il résulte de cette étude que, dés maintenant, le 
chimiste, connaissant les propriétés des groupements 
actifs, peut créer de toutes piéces des médicaments 
nouveaux ayant des actions thérapeutiques données 
sans avoir les inconyénients des médicaments 
connus renfermant déja les groupements actifs, 
et qui, par conséquent, sont trés supérieurs aux 
agents naturels ou 4 d’autres médicaments synthé- 
tiques. Par exemple, un certain nombre de lois ont 
été solidement établies qui permettent en bien des 
cas d’obtenir a coup str, dans ces synthéses, le ren- 
forcement de l’action spécifique d’un groupement. 
C’est le cas d'un grand nombre de drogues hypno- 
tiques, antipyrétiques et analgésiques. 

M. Martinet cite plusieurs exemples typiques de 
ces syntheses. 

Dans le pyramidon, dérivé de l’antipyrine, confor- 
mément aux prévisions théoriques, Vaction analgé- 
sique s’est trouvée renforcée par l’introduction dun 
groupement méthylé, et Vaction antipyrétique par 
celle d'un nouyeau groupement amidé. Avee la 
diurétine, ona rendu soluble une substance active, 
la théobromine, qui est quasi insoluble; elle en 
renferme la proportion énorme de 50 °/.. Nencki 
youlant produire a la fois les actions de V’acide 
salicylique et du phénol, tous deux irritants pour 
Pestomac, erée un éther, le salol (salicylate de 
phényle), insoluble et par conséquent inoffensif 
pour l’estomac, mais actif cependant parce qu’il est 
saponifié dans Vintestin et s’y dédouble en ,acide 
salicylique et en phénol. La synthése du benzo- 
naphtol, du créosotal, du salophéne, du cacodylate 
de soude (renfermant de l’arsenic actif non toxique), 
des dérivés hydrargyriques et iodés, ne produi- 
sant pas les troubles de Vhydrargyrisme et de 
Viodisme, est due 4 la méme idée directrice. 

Tous ces nouveaux médicaments synthétiques re- 
présentent un perfectionnement considérable sur 
les anciens médicaments car ils utilisent mieux l’ac- 
tion thérapeutique des principes qwils renferment; 
mais, a vrai dire, les progrés de la pharmacody- 
namie n’ont pas jusqu’ici conduit a la découverte 
@une action thérapeutique vraiment nouvelle. 


Alimentation en eau potable des gares des 
chemins de fer italiens. — L’Ingegneria ferrovia- 
ria, du 16 juillet, résume une communication faite 
4 l'Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato, 
sur la révision des installations d’eau potable des 
lignes du réseau italien. 

Les méthodes nouyelles d’épuration et de filtra- 


tion, les exigences plus grandes de Vhygiéne 
moderne ont conduit a la révision de ces installa- 
tions dont un grand nombre remontent a plus de 
30 ans. Ce travail a commencé par les régions les 
moins favorisées, celles des Pouilles et du nord des 
Abruzzes. 

Un tableau donnant la nomenclature des genres 
Winstallations qui peuvent étre conservés expose 
les raisons qui ont déterminé le choix de Vins- 
tallation. A priori, on doit éliminer les citernes 
recueillant les eaux pluviales des toits, le nombre 
des causes d’infection étant trop grand pour qu’on 
puisse espérer s’en garantir d’une facon certaine et 
durable. 

Des équipes de deux opérateurs parcourent le 
réseau : l’un est chargé des analyses, l'autre reléve 
les conditions d’établissement des installations et 
de conservation ainsi que le voisinage et la nature 
des causes de contamination possibles de l’eau. 

La nomenclature du matériel d’analyses som- 
maires, les méthodes a employer, les essais a effec- 
tuer et les cas nécessitant des analyses chimiques 
ou bactériologiques completes sont nettement expo- 
sés. Une note recommande de ne négliger aucun 
des renseignements qu'il est possible de puiser 
prés des employés usant des eaux essayées et qui 
peuvent étre de quelque utilité dans les recherches 
en cours. 

Chacun des genres d’installations est examiné au 
point de vue des avantages et des inconvénients 
qu'il présente. Au sujet des puits en magonnerie 
ordinaire, l’auteur cite les précautions a prendre 
pour éyiter les contaminations dues a des infiltra- 
tions ou provenant directement de la surface. Dans 
les cas ou la vidange compléte du puits suffit a 
rétablir les conditions hygiéniques de leau, il 
donne les moyens a employer pour la faire conve- 
nablement. 

Cette communication se termine parl’examen des 
conditions que doit remplir une citerne alimentée 
par des wagons pour assurer la bonne conservation 
et la fraicheur de l’eau réguliérement amenée. 


Alimentation en eau de Camagiiey (Ile de Cuba). 
— La ville de Camagiiey, trés ancienne et de cons- 
truction irréguliére, compte actuellement 30 000 ha- 
bitants; afin d’assurer son alimentation en eau 
pendant la saison séche, de nombreux puits ont 
été creusés dans les environs, mais l’eau recueillie 
est dure et posséde une saveur désagréable dés 
quwelle est légérement chauffée. On a décidé en 
conséquence d’aller capter les eaux du Rio Ponte- 
zuela Grande, dans une vyallée sise 4 23 kilom. de 
la ville. 

En se basant sur une consommation quotidienne 
de 227 litres par téte, il aurait suffi pour la popu- 
lation actuelle, d’un approvisionnement journalier 
de 6800 métres cubes, mais on a pris comme chiffre 
de V’approyisionnement journalier, 15800 métres 
cubes. 

Lrensemble de TJinstallation comprend trois 
pompes a la prise d’eau, dont deux, marchant simul- 
tanément pendant 14 heures, peuvent débiter 
6800 métres cubes; 4 mesure que la consommation 
augmentera, on prolongera la durée du fonctionne- 
ment. Ces pompes refoulent l’eau par une conduite 
en fonte de 0™45 de diamétre, longue de 6 kilom., 
dans deux réservoirs jumelés en béton renforcé, 
contenant 6800 métres cubes. De ces réseryoirs, 
Veau est conduite a la ville par un tuyau en fonte, 
de 0" 50 de diamétre, long de 17 kilom. Sa pression 
a Ventrée est de 6622 par centimétre carré. 

Le Gouvernement général fait les frais de cette 
installation, la dépense devant étre remboursée peu 
a peu par la municipalité. 

L’Engineering Record, du 4 juillet, donne la des- 
cription de ces travaux. 


INDUSTRIES TEXTILES 


Mesures préventives contre les accidents 
dans les filatures de coton. — [in Angleterre, les 
accidents s’étant multipliés dans les filatures de 
coton, on a dii recourir 4 des mesures de sécurité 
pour protéger les ouvriers et réduire autant que 
possible la responsabilité des manufacturiers. 
L’ Engineering, du 7 aotit, passe en revue toute une 
série d’installations receemment adoptées qui, tout 
en empéchant le contact des membres et des véte- 
ments ayec les organes a rotation rapide, en per- 
mettent la surveillance et le graissage. 

Dans les banes 4 broches notamment, les moteurs 
étant prés du sol et la vitesse de rotation des poulies 
atteignant 750 tours par minute, les risques sont 
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trés grands. Les dispositions prises sont générale- 
ment simples et peu dispendieuses. Elles consistent 
en cloisons de téle mince ou de bois souvent for- 
mées de deux parties, l'une fixe et l'autre mobile, 
charniéres, percées d’ouvertures pour faciliter la 
visite et le graissage. Quant aux courroies de trans- 
mission, on les enveloppe dans des gaines s’élevant 
a hauteur d’homme. 

Dans certaines filatures, en raison de la multi- 
plicité et de la complication des moteurs, on a du 
substituer aux cloisons partielles des clétures d’en- 
semble a parois pleines, hautes de 1™80 et régnant 
tout autour du mécanisme moteur. Elles offrent 
une sécurité compléte, mais elles exigent un démon- 
tage entier lorsqu’il y a des réparations 4 exécuter. 


L’examen microscopique des papiers. — L’appli- 
cation du microscope 4 examen du papier a été 
largement faite en ces derniéres années dans le 
but de déterminer les caractéres anatomiques qui 
distinguent les diverses fibres papyriféres, ce qui 
est d’une importance trés grande pour l’essai et l’ana- 
lyse des papiers du commerce. L’examen micros- 
copique permet aussi d’avoir des renseignements 
précieux sur la fabrication du papier chez les diffé- 
rents peuples et aux différentes époques de lhis- 
toire. 

Dans la Revue scientifique, du 22 aout, M. Eugene 
CoLtin montre tout le parti qu’on peut tirer de cet 
examen aprés avoir fait un historique de la fabri- 
cation du papier, montré l’énorme consommation 
qui en est faite actuellement (5 milliards de kilo- 
grammes par an pour le monde entier) et Ja néces- 
sité de trouver d’autres fibres que celles de bois, si 
Von veut éviter le déboisement des foréts. D’ailleurs 
certains papiers 'doivent répondre a des conditions 
spéciales auxquelles ne satisfait pas la pate de bois. 

L’auteur étudie les différentes sortes de papiers, 
indique leurs caractéres microscopiques et la 
maniére de les distinguer. 


MECANIQUE 


Dispositifs de montage et de centrage spé- 
ciaux. — Ayant a établir deux dispositifs de mon- 
tage et de centrage, l’un pour une boite de carbu- 
rateur, dans les parois trés minces de laquelle 
deyaient étre percés quatre trous, et Pautre pour 
les gros obus, avant leur mise sur le tour, M. E. 
Domon a imaginé des dispositifs qu'il décrit dans 
VAmerican Machinist, du 25 juillet. 

Pour la boite du carburateur, il dispose sur le 
plateau de la machine un support a deux paliers, 
dans lesquels passe une douille. Cette douille peut 
tourner d’angles successifs déterminés par des 
repéres, et elle a une téte formée d’un disque annu- 
laire. Elle est traversée par un axe terminé par un 
champignon mobile axialement et une ou plusieurs 
rondelles, dont les bords sont chanfreinés de facon 
a former des rainures en V, dans lesquelles on loge 
des anneaux tendus en fil d’acier. En serrant le 
champignon et les rondelles intermédiaires contre 
le disque annulaire, on provoque l’ouverture de 
ces anneaux élastiques et leur application énergique 
contre la paroi intérieure de la boite du carbura- 
teur qui coiffe ce champignon et ces rondelles. 

Pour le centrage des gros obus, l’auteur emploie 
un dispositif analogue, mais vertical, constitué par 
un mandrin, sur lequel on enfile des cénes succes- 
sifs de diamétres différents. Entre les bords égale- 
ment chanfreinés de ces cénes, on interpose des 
colliers de billes maintenus par des bagues et des 
ressorts. On place l’obus sur le cone supérieur et 
son poids suffit pour écarter les billes et pour les 
appliquer contre la paroi de la chambre intérieure 
de cet obus, en le centrant exactement par rapport 
4’ cette chambre. Ce support-centreur est monte 
sur le socle d’une machine a centrer verticale, qui 
permet de forer un trou conique dans la pointe de 
son ogive. 


Appareils de levage et de manutention pour 
aciéries et laminoirs. — M. G. Srauper décrit, 
dans le Stahl wnd Eisen, des 15 et 29 juillet et du 
5 aout, une série d’appareils de levage et de manu- 
tention de types récents, pour aciéries et halles de 
laminoirs. 

Ces appareils comprennent des ponts roulants de 
fonderies servant au transport et a l’élévation des 
poches de coulée ou de chargement des convertis- 
seurs; des chariots transporteurs avec dispositifs 
d’élévation pour les mémes poches ; des ponts rou- 
lants pour la manutention des auges et des cuilléres 
4 riblons pour fours Martin, des bloes 4 concasser 
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les fontes des ateliers de préparation de ces riblons 
enfin pour celle des lingots et des lingotiéres. 

L’auteur décrit la disposition générale des organes 
de ces divers appareils, sans entrer dans les détails 
de leur construction qui ne différe guére de celle 
des appareils du méme genre bien connus. Il décrit 
cependant plus complétement quelques types de 
griffes A lingotiéres ou a lingots employés avec les 
ponts roulants déja mentionnés. 


La fabrication des plumes d’acier. — La 
Werkstatistechnik, de juillet, décrit les diverses 
phases de la fabrication des plumes en acier dans 
les ateliers de la maison Heintze et Blanckertz, de 
Berlin. Aprés avoir fait un historique rapide de 
VYemploi des plumes métalliques, auteur expose 
les diverses opérations que’subit la tole d’acier avant 
de devenir une plume. Ces opérations sont: un 
laminage pour réduire cette tole a l’épaisseur 
exacte voulue, le poinconnage 4 plat, le timbrage 
au nom de la maison, le découpage de trous et des 
évyidements devant augmenter sa souplesse, le 
recuit, le cintrage par emboutissage, la trempe, 
lébarbage, le meulage en travers de la pointe, le 
fendage de cette pointe, son finissage, et enfin la 
vérification et Pessayage. 

Les plumes reconnues bonnes sont finalement 
emballées par grosses ou par centaines, dans des 
boites en carton ou liées ensemble par paquets 
d’une douzaine, au moyen d’une bande métallique. 


Meulage au moyen de disques d’émeri. — 
M. F. N. Garpner rend compte, dans l’Iron Age, du 
30 juillet, d’essais de meulage de fonte grise faits a 
la Gardner Machine C2, de Beloit (Wisconsin, E.-U.), 
avec des disques d’émeri de divers modéles et en 
particulier avec des disques dont la surface travail- 
lante latérale présente des pointes de diamant dispo- 
sées cote a cdte réguliérement. Il semble résulter de 
ces essaisque ces disques ne se graissent et ne s’en- 
crassent pas comme les disques d’émeri ordinaires 
qwils n’ont pas besoin d’étre rhabillés et quwils 
peuvent enlever une quantité totale de métal de 
cing a onze fois plus grande. 


METALLURGIE 


Les alliages de fer et de carbone. — Dans une 
conférence faite a la Société Chimique de France, le 
16 mai dernier, M. G. Cuarpy étudie les conditions 
d’équilibre des systemes formés par le fer et le car- 
bone. Cette étude, dont auteur montre les difficul- 
tés, est faite uniquement au point de vue scientifique, 
car elle laisse de cdté toute tentative d’explication 
des procédés métallurgiques courants par les résul- 
tats quelle donne; elle délaisse de méme l’influence 
(les corps autres que le fer et le carbone dans les 
produits métallurgiques, bien que ces corps y soient 
toujours présents et y jouent un réle considérable. 
L’étude est d’ailleurs suffisamment complexe et 
laborieuse pour les deux seuls corps fer et carbone. 

M. Charpy fait d’abord un historique des métho- 
des de recherche employées depuis quelques années 
en métallographie. Il montre que leur application 
systématique permettra de découvrir et de classer 
les innombrables composés que forment les métaux 
en se combinant deux a deux, trois a trois, ete. 
Ensuite, Yauteur passe en revue les différentes 
modifications qwil a paru utile d’introduire succes- 
sivement dans le diagramme d’équilibre fer-carbone, 
puis il examine les différents faits expérimentaux 
connus et recherche s’ils sont en concordance ou en 
discordance avec ce diagramme, quelle est leur 
valeur relative et les conclusions qu’on en peut 
lirer. 

Il passe ainsi successivement en revue les faits 
que permettent d’observer : la méthode thermique, 
qui suit les ralentissements ou accélérations dans 
Véchauffement ou le refroidissement d’un mélange 
fer-carbone et en tire des conclusions sur les phé- 
noménes auxquels ils semblent correspondre; la 
méthode micrographique, qui permet de reconnaitre 
Ja nature, le nombre et le mode de répartition des 
constituants ; la méthode analytique ou chimique, 
qui définit la composition des alliages et la propor- 
tion des divers constituants et, enfin, l’étude des 
variations des différentes propriétés physiques en 
fonction de la température pour un méme mélange. 

M. Charpy conclut en montrant que le diagramme 
déquilibre n’est pas encore complet ni définitif, 
mais que, dés maintenant, tel qu’il est, il peut gui- 
der trés utilement les recherches qui restent A faire 
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industriels. A son avis, c’est la’ méthode chimique 
et certaines méthodes physiques qui, dorénavant, 
fourniront des données stires; la méthode thermi- 
que sera délaissée de plus en plus; quant a l’examen 
microscopique, auquel on a atttaché une importance 
trés exagérée en ces derniéres années, son role doit 
se réduire 4 constituer un guide et un moyen de 
contréle : il n’a pas les caractéres d’une méthode 
quantitative. 


Machines a tremper les piéces minces. — 
L’American Machinist, du 25 juillet, décrit trois 
types de machines destinées 4 tremper des piéces 
minces, telles que des lames de rasoirs de streté, 
qui se déforment trés facilement pendant la trempe. 

Ces machines comprennent toutes un petit four a 
moufle chauffé au gaz, une enclume et un pilon 
refroidi par circulation d’eau. La Jame a tremper 
est chauffée a la température youlue dans le four, 
puis posée sur Venclume et refroidie par application 
sur elle du pilon froid, qui la maintient par toute 
sa surface et l’empéche de se gauchir. Dés que la 
premiére lame est froide, on reléve le marteau en 
provoquant Vouverture d’un robinet a air comprimé 
et Venvoi d’un jet de cet air sur la lame refroidie 
pour la chasser dans une caisse. On remplace 
ensuite, sur ’enclume, la lame froide par une autre 
qui vient d’étre chauffée et, dans le four, la lame 
chaude par une lame non encore trempée, et ainsi 
de suite. 


Le magnalium. — L’Engineering and Mining, 
du 12 septembre, donne quelques renseignements 
sur les propriétés chimiques, physiques et méca- 
niques du magnalium. Cet alliage de magnésium et 
@aluminium contient 90 a 98 °/, de ce dernier mé- 
tal; il est connu et préparé depuis quelques années 
déja en Allemagne, mais c’est tout récemment seu- 
lement quil a pu recevoir de nombreuses applica- 
tions en raison des progrés de sa fabrication et de 
son bon marché, par suite de Vexpiration de vali- 
dité des brevets protégeant la fabrication de lalu- 
minium au four électrique. 

Sa densité est 2,5; celle de ’aluminium 2,64; il 
peut prendre et conserver un trés beau poli; les 
différentes variétés se prétent aisément au forgeage, 
a la soudure, au laminage eta l’obtention de piéces 
moulées; il prend la trempe. 

La résistance a la traction varie avec les qualités 
et le travail mécanique auquel Valliage a été sou- 
mis: elle oscille entre 14 kilogr. par millimétre 
carré, qui est celle des piéces moulées et 50 kilogr., 
qui est celle des tubes étirés. Les piéces moulées 
doivent contenir peu de magnésium; les tubes doi- 
vent en contenir 10 °/., les toles laminées 6 °/.. 


La confection des moules pour lingots d’acier 
au moyen de noyaux démontables. — Les moules 
pour lingots @acier sont fabriqués généralement 
dans les aciéries mémes. On emploie un noyau sur 
lequel la masse coulée vient serrer en se refroidis- 
sant, et qwil est souvent difficile @extraire; de 
plus, le moule ainsi obtenu présente une surface 
intérieure rugueuse qui laisse souvent a désirer 
pour le démoulage facile des lingots d’acier. Dans 
Engineering, du 17 juillet, M. B. Warernouse 
décrit un systeme de moulage de ces moules qui 
permet d’éviter ces inconvénients. Ce systéme, ima- 
giné par MM. Tickner et;Leuthner, est employé a la 
fonderie de la Lackawanna Steel Ce, Buffalo (Btats- 
Unis), depuis janvier 1906. 

Le noyau est creux et formé de quatre plaques 
de fonte perforées, qui peuvent étre séparées et rap- 
prochées, et sur lesquelles on vient rapporter de 
Vargile fine comme celle qu’on emploie pour fondre 
les cloches. Le séchage du noyau est extrémement 
rapide a cause de sa facile ventilation et le démou- 
lage du moule se fait sans difficulté. 


MINES 


Compression directe de l’air par l’eau pour les 
mines. — M. H. Harr décrit, dans le Mining World, 
du 25 juillet, un compresseur d’air dont Vinstal- 
lation serait plus économique et le rendement meil- 
leur que dans les compresseurs ot lair est com- 
primé directement par la chute d’eau dans un puits 
vertical ('). 

Cet appareil consiste en une noria a augets 
a 


(4) Voir, pour une semblable installation, le Génie Civil, 


presque entiérement immergée dans un 
vertical ou incliné. 

Ces augets se remplissent d’air qwils emprison- 
nent en s’enfoneant renversés dans le puits. Cet air, 
d@autant plus comprimé que la noria est plus 
longue, est recueilli a la partie inférieure par un 
collecteur et utilisé comme dans les compresseurs 
a chute d’eau. 


puits 


Exploitation des mines d’étain en Bolivie. — 
Le Gouvernement du Pérou a confié & M. Enuarpo 
pE Romana, Ingénieur des Mines, une mission d’é- 
tudes aux mines d’étain de Bolivie dans le but de 
préparer la mise en valeur des gisements similaires 
existant dans certaines provinces du Pérou. Le 
n° 57 du Boletin del Cuerpo de Ingenieros de Minas 
del Pert (1908), publie le rapport de cette mission. 

Ce rapport débute par une étude des minerais 
détain, principalement de la cassitérite, qui est 
presque le seul exploité. Il rappelle la théorie de 
la formation de la cassitérite déduite des expé- 
riences de Debray et Sainte-Claire Deville, et 
examine la nature des gisements qui se présentent 
soit en filons, soit sous forme de dépots alluvion- 
naires. Les propriétés de l’étain, plus spécialement 
ses propriétés caractéristiques, sont décrites, ainsi 
que les moyens de séparation de ce métal de ses 
alliages ou des minéraux dans lesquels il entre. 
Suit un résumé des méthodes employées dans la 
métallurgie de l’étain, de ses usages, et une statis- 
tique de la production et de la consommation des 
divers pays avec Jes variations des cours de ce 
métal. 

L’historique de lVindustrie miniére en Bolivie 
précéde létude géologique des régions stanniféres 
de ce pays. De la texture des principaux types (’é- 
chantillons recueillis, on déduit le genre de forma- 
tion des filons au sein de roches de natures 
diverses. 

L’auteur décrit les modes d’exploitation actuelle- 
ment en usage dans les régions d’Oruro et de 
La Paz, desservies par une seule ligne de chemin 
de fer, celle d’Oruro a Antofagasta; de plus, les 
gisements se trouvant en pays trés accidentés, les 
transports faits 4 dos de mules ou de lamas y sont 
fort onéreux. Dans le bassin d’Oruro, eau, assez 
rare, suffit a peine aux besoins de la vie et aux 
lavages pour enrichissement mécanique : les 
quelques moteurs employés sont 4 vapeur et la ten- 
dance est de les remplacer par des moteurs a explo- 
sion. Dans le bassin de La Paz, au contraire, l’éner- 
gie de chutes d’eau voisines est_utilisée. D’une ma- 
niére générale, augmentation rapide du prix de 
la main-d’ceuvre conduit 4 installation de transports 
aériens auxquels se préte trés bien la topographie 
des terrains. 

De la description des principales méthodes d’ex- 
ploitation employées, il ressort qu’on cherche 
moins a obtenir un travail systématique a bas prix 
qu’a extraire d’abord la plus grande quantité pos- 
sible de minerai riche en laissant les zones pauvres 
pour une exploitation ultérieure. Les prix élevés 
de la force motrice ne permettent pas lemploi de 
perforatrices mécaniques; le travail se fait au pic 
et a la dynamite. Le boisage est généralement 
inutile. 

La cherté du combustible empéche de traiter 
complétement le minerai en Bolivie; on arrive a le 
concentrer a 65 et 70 °/, d’étain. 

Libres jusqu’en 1863, exploitation et lexporta- 
tion des minerais d’étain sont soumises a des droits 
qui ont été augmentés plusieurs fois depuis cette 
date. Une statistique de la production depuis 1897 
et le résumé de la législation miniére en Bolivie 
terminent cette étude. 


Les mines de sels de potasse de Stassfurt 
(Allemagne) et leur exploitation. — L’exploita- 
tion des mines de sels de potasse de Stassfurt, qui 
sont les plus importantes de l'Europe, fait lobjet 
d'une note de M. Lozwe, reproduite dans la Zeits. 
des Ver. deutsch. Ingen., du 25 aout. 

L’auteur décrit @abord les caractéristiques géné- 
rales de la formation géologique 4 laquelle appar- 
tiennent ces mines, et la succession des couches 
salines qui composent la masse exploitée : l’'argile 
et ’anhydrite a la base, le sel gemme plus ou 
moins veiné d’anhydrite, la polyhalite (sulfate 
double de potasse et de magnésie) et la kieserite 
(sulfate de magnésie), au-dessus et enfin, au som- 
met du synclinal, formant une espéce de calotte, la 
carnallite (chlorure double de potassium et de 
magnésium), et la kainite, qui parait étre un pro- 
duit formé par double décomposition dela carnal- 
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lite et dans laquelle le chlore est remplacé par l’a- 
cide sulfurique. Toutes ces couches superposées 
ont des épaisseurs de plusieurs dizaines de 
métres ; elles sont exploitées en galeries 4 la dyna- 
mite. 

M. Loewe rappelle ensuite la théorie émise, vers 
1870, par Ochsenius, sur Vorigine probable de ces 
dépéts salins formés, d’aprés ce géologue, au fond 
dun golfe resté en relation avec la mer et ov 
Vévaporation était trés active. Les diverses couches 
de sel se rencontrent, en effet, dans ces mines, 
dans lordre de leur solubilité dans l'eau : les 
moins solubles au fond, les plus solubles en haut. 

Les sels extraits 4 Stassfurt, et concentrés sur 
place le cas échéant, sont consommés en majeure 
partie par Vagriculture sous la forme d’engrais 
minéraux et en mélange avee les superphosphates 
et les nitrates ou les sels ammoniacaux, par les 
usines de produits chimiques qui les transforment 
en potasse caustique ou non, en salpétre, en cya- 
nures et en sels pour la verrerie. La production to- 
tale des mines de Stassfurt est actuellement de 
550 000 tonnes environ par an. 


Machine a percer les tunnels en terrains durs. 
— Ona cherché dans cette machine 4 reproduire le 
mode opératoire des tailleurs de pierre; les coups 
frappés sont multiples et obliques.a la surface d’a- 
batage. 

L’ensemble de la machine est porté sur roues; le 
bati est mobile sur le truck d’arriére de facgon a 
pouvoir étre déplacé horizontalement ou verticale- 
ment, suivant les besoins de la taille. La téte porte 
une série de ciseaux en forme de fer de lance, avec 
tranchants en acier au yanadium. Chaque outil est 
monté isolément sur le piston @un petit cylindre a 
air comprimé et fait un angle de 30 degrés avec le 
parement attaqué. Dans son mouvement de rotation 
autour dun axe horizontal, la téte entrafne tout 
cet outillage et aussi une série de petits augets qui 
recueillent les fragments détachés et les déversent 
dans une trémie; ils sont repris par un convoyeur 
a courroie qui les décharge dans un wagonet 
placé a Varriére de la machine. 

Cette machine, dont le Mining World, du 25 juillet, 
donne la description, est construite par la Terry, 
Tench and Proctor Tunneling Machine C°, de New- 
York. 


MOTEURS THERMIQUES 


La puissance, les pertes et le rendement des 
moteurs a explosion. — L’Engineering, du 
24 juillet, reproduit une communication de M. S. 
Marks, faite 4 Assemblée de l’ American Society of 
Mechanical Engineers, qui a eu lieu en juin der- 
nier, a Detroit (Etats-Unis). 

L’auteur rappelle d’abord ce qu’on entend par 
puissance indiquée d’une machine a vapeur et 
montre pourquoi il est difficile de ’évaluer quand 
il s’agit dun moteur a explosion et plus particu- 
liérement d’un moteur a deux temps, avec com- 
pression en dehors du cylindre principal. 

Il critique ensuite la facon dont on estime, en 
général, le rendement thermique d’un moteur, 
qui devrait toujours ¢tre le rapport de la puis- 
sance totale (pertes par frottements et par lami- 
nage des gaz non déduites) développée par ce 
moteur a la puissance qui lui est fournie sous 
forme de chaleur. Il donne, de plus, une défini- 
tion claire et précise des divers rendements dont il 
peut étre question a propos d’un moteur : le ren- 
dement thermique, le rendement mécanique et le 
rendement net. 

L’auteur propose enfin de substituer, pour indi- 
quer la valeur commerciale d’un moteur a deux 
temps, la puissance totale 4 la puissance indiquée. 
Quand on connait la puissance mesurée au frein, 
la connaissance de la puissance totale suffit pour 
évaluer les pertes internes du moteur; la puissance 
totale est toujours plus facile 4 mesurer que la 
puissance indiquée, pour l’obtention de laquelle 
il faut faire usage simultanément de plusieurs in- 
dicateurs. 


Essais d’une turbine 4 vapeur mixte, systeme 
Parsons. — Dans la Zeils. des Ver. deutsch. Ing., 
du 22 aout, M. Manquerre rend rend compte d’es- 
sais effectués avec une turbine Parsons a deux étages 
de couronnes multiples @aubes a réaction complé- 
tés par une roue a deux couronnes d’aubes, fone- 
tionnant comme turbine a action pure et dévelop- 
pant une puissance totale de 1000 kilowatts a 
3.000 tours, 


Ces essais avaient pour but de mesurer, en rele- 
vant la température et les pressions 4 Ventrée et a 
la sortie des diverses couronnes d’aubes, les ren- 
dements de chacune des trois parties de cette tur- 
bine : la roue a action et les deux étages du tam- 
bour a réaction, et de déterminer la consommation 
de vapeur de la machine. Il semble résulter de ces 
essais que le rendement thermique de la roue a 
action pure est, dans le cas de cette turbine, nota- 
blement inférieur a celui des étages du tambour a 
réaction, mais le rendement d’ensemble est néan- 
moins satisfaisant; la consommation normale ne 
dépassant pas 55 de vapeur par kilowatt 4 pleine 
charge. 


Moteur a cing cylindres pour ballons et aéro- 
planes, systeme Farwell. — Ce moteur, décrit 
dans l'Jron Age, du 2 juillet, et VAmerican Machinist, 
du 18 juillet, est du type a cing cylindres tournant 
autour d’un axe vertical et a arbre coudé fixe. I] 
développe une puissance de 36 chevaux et pése 
un peu plus de 1 kilogr. par cheval-vapenr. Aucun 
de ses organes n’est animé d’un mouvement alter- 
natif : les pistons tournent autour d’un axe excentré 
par rapport a celui des cylindres, de sorte que le 
moteur ne vibre pas et qu’il exerce une action gy- 
roscopique trés marquée. L’ouverture des soupapes 
des cing cylindres est assurée par une came unique 
et leur fermeture par la force centrifuge. Le rende- 
ment du moteur est trés élevé, grace a la forte com- 
pression avec laquelle il travaille. Ses cylindres, 
qui remplissent également la fonction de volant, 
sont en acier et refroidis de tous les cdtés a la fois 
par lair qwils mettent en mouvement. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Les stations d’essais de combustibles et de 
foyers industriels ; la station centrale de 
chauffage de Dresde. —- M. Oscar FriepMAnn décrit, 
dans |’ Oesterr. Wochenschr., du 15 aout, une station 
d’essai de combustibles et de foyers industriels, 
qui fonetionne actuellement 4 Hambourg et gui 
comprend deux chaudiéres avec surchauffeurs, une 
a tube de flamme et une a tube d'eau, ainsi que 
tous les appareils accessoires servant 4 mesurer la 
consommation d’eau et de combustible de ces chau- 
diéres. Les foyers de celles-ci sont, en outre, dis- 
posés pour recevoir toutes sortes de grilles a 
essayer et peuvent facilement étre transformés au 
besoin. 

L’auteur regrette que de telles installations 
n’existent pas encore en Autriche, ou elles pour- 
raient rendre d’importants services a l'industrie, en 
raison du prix élevé du combustible dans ce pays. 

Comme appendice a son article, auteur donne, 
en outre, la description de la station centrale de 
chauffage, construite a Dresde pour fournir de la 
vapeur surchauffée a divers établissements publics 
de la ville. 

Cette station peut produire 16 millions de calories 
par heure et le point le plus éloigné desservi par 
elle est & une distance de 1*™2. Elle contient 
quatorze chaudiéres de 200 métres carrés de sur- 
face de chauffe chacune, et donne de la vapeur a 
une pression de 6 atmosphéres et légérement 
surchauffée. La distribution de cette vapeur se fait 
au moyen de conduites protégées par des enve- 
loppes calorifuges en déchets de soie. La chute de 
pression dans ces conduites ne dépasse pas, pa- 


rait-il, 2 atmosphéres aux points les plus éloignés. 

Pour diminuer les frais de production de la 
vapeur dans cette station, on l’a complétée par une 
station électrique dont la charge est la plus consi- 
dérable vers le soir, alors que la consommation de 
vapeur de chauffage a déja beaucoup baissé. Le 
prix de revient des 100000 calories se trouve 
ramené, de cette fagon, 4 30 pfennigs environ, 
alors que Je meilleur calorifere ne pourrait les 
produire, dans les mémes conditions, 4 un prix 
inférieur a 60-75 pfennigs. 


La théorie et l'emploi des machines a froid 
modernes. — Cette question est traitée dans une 
communication de M. Potrert, a la section de 
Hambourg, de la Société des Ingénieurs allemands, 
reproduite dans la Zeiis. des Ver. deutsch. Ingen., 
du 11 juillet. 

L’auteur expose d’abord la théorie de la produc- 
tion du froid artificiel au moyen des machines a 
absorption, les plus anciennes, et des machines a 
compression plus récentes, en faisant ressortir 
'comment les différences entre les capacités calori- 


fiques des divers gaz employés dans ces machines 
(acides carbonique et sulfureux, et ammoniaque) et 
entre les pressions auxquelles ils se liquéfient, les 
rendent pratiquement équivalents. 

L’auteur décrit ensuite une installation frigori- 
fique par compression, permettant de produire a 
volonté de la glace, de la solution froide servant 
au transport du froid a distance, enfin de refroidir 
lair ou les substances a traiter par réfrigération. 

I] énumére aussi les principales applications du 
froid artificiel pour la conservation des matiéres 
alimentaires, 4 Vindustrie chimique, aux mines, sur 
les chantiers de travaux publics, 4 la condensation 
de certains sous-produits de distillation de la 
houille dans les fours a coke, et enfin a Pobtention 
de pistes a glace destinées au patinage. 


Le chauttage des cubilots de fonderie au pé- 
trole ou aux huiles de goudron. — Le Stahl und 
Kisen, du 19 aot, résume une communication faite 
par M. K. Scuret, a l’Association des Métallurgistes 
allemands, sur le chauffage des cubilots de fonderie 
au pétrole ou aux huiles de goudron. 

L’auteur croit que le remplacement du coke par 
le pétrole brut ou les huiles de goudron, permettra 
d’obtenir des fontes a faible teneur en carbone, de 
qualité supérieure et plus uniforme et, en outre, 
de réaliser des 6conomies notables de combustible 
en Vutilisant dans de meilleures conditions de 
rendement thermique. Il décrit quelques types de 
brileurs 4 combustible liquide utilisés en métal- 
lurgie et applicables aux cubilots, et Vinstallation 
d'un de ces cubilots pour une production horaire 
de 1000 kilogr. de fonte. 

11 donne enfin les analyses de quelques échantil- 
lons de fontes obtenues dans un cubilot a pétrole. 
Leur teneur en carbone yariait de 34 2,1 °/.; elles 
ne contenaient plus que des quantités de soufre in- 
férieures 40,01 °/, et leur charge de rupture, quand 
elles étaient essayées a la flexion, variait entre 28 et 
42 kilogr. par millimetre carré, 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Le laboratoire d’essais du Conservatoire na- 
tional des Arts et Métiers. — Le Génie Civil a 
déja donné une description générale des cinq sec- 
tions de ce laboratoire et de son outillage, lors de 
son inauguration datant du 1° juillet 1903 (‘). Il a 
signalé également la crise traversée par cet établisse- 
ment et les opinions formulées par différentes per- 
sonnalités sur ses causes (7). Dans la Revue générale 
de Chimie pure et appliquée, du 12 juillet, M. Coiin 
appelle de nouveau l’attention sur les services que 
peut rendre cette institution et sur les progrés 
qu'elle fait réaliser 4 la technique industrielle. 

Aux installations anciennes, on aajouté un Musce 
de prévention des accidents du travail et d’hygiéne 
industrielle, inauguré en 1905, et contenant une 
collection d’appareils destinés 4 améliorer les con- 
ditions hygiéniques et de sécurité des ouvriers. 
Son utilité se justifie par le chiffre de 150000 ac- 
cidents relevé chaque année en France. 

Aprés un historique de Vinstallation du labora- 
toire, auteur fait une étude détaillée des appareils 
et de la nature des essais dans chacune de ses sec- 
tions : 

La section I, consacrée aux essais physiques, de- 
ploie toujours une grande activité et elle a effec- 
tué, durant l'année 1905, environ 27 000 essais ther- 
mométriques et 33 essais photométriques. 

En ce.qui concerne la section IJ, celle des essais 
des métaux, l’auteur consacre une mention spéciale 
a la machine universelle de 300 tonnes, qui permet 
Vessai a la traction ‘et 4 la compression de piéces 
ayant 1 métre d’équarrissage et dont la sensibilité 
est de 150 kilogr. pour un effort de 100 tonnes. 

La section II], dont les essais portent sur les ma- 
tériaux de construction autres que les métaux, a 
effectué, en 1902, 1047 essais 4 la compression et 
1381 a la traction. 

La section IV, pour les essais des (machines, est 
divisée en trois groupes : appareils 4 vapeur, hy- 
drauliques et thermiques. 

Enfin, la section V, outre les analyses complémen- 
taires d’essais effectués par les autres sections, s’oc- 
cupe spécialement de l’étude des matiéres végétales 
nouvelles, des caoutchoucs, des matiéres grasses 
nouvelles, des combustibles, des bois et des textiles. 

L’auteur termine en faisant remarquer que cet 


4) Voir le Génie Civil, t. XLII, nes 44, 49, 20 el 21. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 17, p. 284. 
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établissement répond a un besoin et comble une 
lacune en expliquant scientifiquement des faits ou 
Von n’avait eu jusqu’ici pour guide que l’expérience. 


La fréquence des ruptures de rails aux Etats- 
Unis. — Le nombre croissant des ruptures de rails 
entrainant des déraillements aux Etats-Unis a pro- 
voqué de vives discussions entre les Compagnies 
de chemins de fer et les métallurgistes. M. Cors 
diseute, dans l’Engineering Magazine, de juin, les 
arguments fournis par les deux parties. 

Les constatations officielles indiquent 1331 rup- 
tures de rails pendant les trois mois d’hiver de 1905 
et 3014 pour la méme période en 1907. Soit une 
rupture par 11*™2 en 1905 et par 4*"8 en 1907. 

Ces ruptures se manifestent en général pendant 
la premiére année de mise en service. On remarque 
aussi qu’elles sont plus fréquentes pour les rails a 
forte section. 

Les Compagnies attribuent la fréquence de ces 
ruptures a la trop forte proportion de phosphore 
qui reste dans Vacier Bessemer employé a leur 
fabrication. De leur coté, les manufacturiers, tout en 
reconnaissant qu'il peut y avoir accidentellement 
quelques ruptures dues a ce fait, se plaignent de 
ce que les profils actuels ne permettent pas de ter- 
miner les laminages, comme il le faudrait, 4 de 
basses températures. Ils invoquent aussi l’accrois- 
sement continu du poids du matériel roulant et 
les choes de plus en plus violents qui en résultent 
pour la voie. 

Des diagrammes et des dessins indiquent la forme 
et 'emplacement des ruptures ainsi que la compo- 
sition des aciers imposée par les cahiers des charges. 


Recherches relatives ala présence du sulfure 
de manganése comme cause principale de la 
rupture des rails. — L’Engineering News, du 
23 juillet, reproduit une communication faite par 
M. H. Fay a American Society for Testing Mate- 
rials dans laquelle lauteur attribue a la présence 
du sulfure de manganése dans Vacier la fragilité 
des rails et la principale cause de leur rupture. 
L’auteur, par des recherches micrographiques, 
montre que, contrairement a lopinion courante, le 
sulfure de manganése peut devenir dangereux et il 
indique dans quelles conditions le fait se produit. 


SCIENCES 


La notation symbolique des grandeurs phy- 
siques. — Une Commission électrotechnique an- 
glaise étudie en ce moment un projet de notation 
symbolique des grandeurs ‘employées en physique, 
dont M. WALKER démontre les avantages dans un 
rapport adressé a Ja presse technique et analysé 
par l Electrical Engineering, du 23 juillet. 

Liauteur propose de remplacer les notations 
actuelles par des signes conventionnels, tels, par 
exemple, qu'un petit thermométre pour indiquer 
une température, une fléche pour indiquer une 
force, et diverses modifications de ces signes fonda- 
mentaux pour préciser la nature de ces grandeurs. 

Il combat ensuite, en produisant quelques chiffres, 
Vobjection qu’on fait souvent contre Vadoption de 
ces signes, et qui veut quelle entraine une com- 
plication du travail du typographe et une augmen- 
tation considérable du nombre des caractéres a 
mettre ala disposition de ces derniers. I] évalue a 
60000 au moins le nombre des caracteéres en usage 
dans toute imprimerie de quelque importance, et a 
200 environ celui des nouveaux caractéres a créer. 
Par contre, ’'emploi de ces nouveaux caractéres 
symboliques permettrait, dans bien des*cas, de 
raccourcir les articles techniques. 


La chaleur spécifique du fer. — Un grand 
nombre de physiciens se sont occupés de la déter- 
mination de la chaleur spécifique du fer et de ses 
variations en fonction de celles de la température ; 
ils sont tous arrivés 4 des résultats notablement 
différents, tout en opérant dans des conditions 
dexactitude sensiblement équivalentes. 

M. P. OBeRHOFFER a repris l’étude de cette ques- 
tion au laboratoire de l’Ecole technique supérieure 
d’Aix-la-Chapelle, et il rend compte des résultats 
de ses recherches dans la Zeits. des Ver. dewtsch. 
Ingen., du 25 juillet. 

L’auteur emploie, pour mesurer la chaleur spéci- 
fique du fer, un appareil qui évite la cause d’er- 
reur principale 4 laquelle se sont heurtés ses 
prédécesseurs, 4 savoir : Voxydation du fer pen- 
dant son chauffage. Cet appareil se compose d’un 
calorimétre a glace de Bunsen, surmonté d'un tube 
dans lequel on fait le vide et qui contient un petit 
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four électrique a résistance, servant 4 chauffer le 
morceau de fer, et un thermométre a couple thermo- 
électrique destiné 4 mesurer la température finale 
de ce fer. 

La courbe représentant les variations de la cha- 
leur spécifique du fer entre 250 et 1500 degrés 
obtenue par l’auteur différe sensiblement, comme 
forme générale, des courbes analogues trouvées 
notamment par Stucker, Pionchon et Harker; elle 
se trouve comprise, tout entiére, entre les deux 
premiéres de ces courbes et coupe la troisiéme en 
trois points. 


TRAVAUX PUBLICS 


Pont-route basculant de Franklin Street, a 
Michigan City (Indiana, E.-U.). — Ce pont, décrit 
dans Engineering Record, du 25 juillet, a été cons- 
truit en remplacement d’un pont tournant dont la 
pile centrale génait la navigation. 

Le nouvel ouvrage, comprenant une volée de 
30 métres et une culasse de 5 métres, a son axe 
oscillation au droit du mur de quai. Les poutres 
principales, en treillis, sont droites, sauf au voisi- 
nage de cet axe ot elles présentent une surhau- 
teur : dans cette région, en effet, les membrures 
inférieures s’infléchissent, suivant un contour poly- 
gonal, pour porter chacune un secteur denté de 
3"50 de rayon, auquel un pignon transmet l’effort 
moteur. 

Le pont, dont un contrepoids de 300 tonnes équi- 
ibre la volée, oscille autour de deux tourillons 
montés aux extrémités d’une entretoise renforcée 
qui les solidarise complétement. La manceuvre se 
fait soit électrigquement, au moyen de deux moteurs 
de 37 chevaux, soit a la main; elle dure une minute 
et demie dans le premier cas, trois minutes dans le 
second. Deux verrous a ressort, que l’on peut ouvrir 
de la cabine de manwuvre au moyen d’un systéme 
de leviers, enclenchent la volée sur ses sabots 
d’appui. 

L’ouvrage entier a couté 175 000 francs. 


Création d'un bassin d irrigation a Préval, prés 
Cormons (Frioul autrichien). — Le pays compris 
entre V’Isonzo, dune part, lIndrio et le Torre, 
d’autre part, et qui est limité au nord par la ligne 
des Chemins de fer du Sud de l’Autriche reliant 
Goritz a Cormons, est trés mal partagé au point de 
vue de irrigation; il est cependant riche en terres 
arables et parait susceptible de produire des ré- 
coltes abondantes le jour ou on arrivera a lui four- 
nir la quantité d’eau nécessaire pendant le prin- 
temps et l’éte. 

Pour obtenir ce résultat, il faudrait construire un 
réservoir de capacité suffisante pour retenir cette 
eau, soit 32 millions de métres cubes par an, et des 
canaux Wirrigation pour la répartir entre 6 500 
hectares de terres cultivables, en sept mois de 
Pannée environ. 

M. Anton ScaLa propose de créer ce bassin en 
fermant le bassin de Preyal, pres Cormons, au 
moyen de trois barrages situés 4 Russiz, 4 Blanchis 
et a Ucizza et ayant respectivement 360, 150 et 
60 métres de longueur, et 12, 6 et 2 métres de hau- 
teur. 

Il démontre, dans lOeslerr. Wochenschr., du 
ler aout, la possibilité de cette construction, dont la 
dépense totale serait de 10 centimes environ par 
métre cube d’eau disponible, soit en tout 32 millions 
de frances; les 588 kilom. de canaux d’irrigation, 
nécessaires pour distribuer cette eau, cotteraient 
40 millions de frances environ. 


Amélioration des ports du Havre, de Rouen et 
de la Basse-Seine. — Le nombre des projets mis 
partiellement ou totalement a exécution pour ces 
travaux est trés élevé. Indépendamment des res- 
sources annuelles ordinaires, l'amélioration de la 
Seine entre Rouen et la mer a fait objet, de 1846a 
1864, @une loi et de quatre décrets approuvant une 
dépense globale de 12 800000 francs. Dans la suite, 
des conflits d’intérét entre les ports de Rouen et du 
Havre ont entravé la continuation de ces améliora- 
tions. 

M. dE Coéne, Ingénieur a Rouen, ancien président 
de la Société générale de Défense des intéréts de la 
Seine, publie a ce sujet une série de notes dans le 
Bulletin de la Société Industrielle de Rouen, de 
mars-avril. 

Il rappelle d’abord que de trés grosses dépenses 
ont été évitées, grace a ses protestations, dans la 
création du canal de Tanearville, qui a été disposé 
seulement pour le passage des chalands, au lieu 
de deyenir un eanal maritime, 


L’auteur fait ensuite historique des divers projets 
présentés au Parlement et constate que Rouen et 
Le Havre ont enfin compris quils deyaient, a 
Vexemple des ports de Liverpool et de Manchester, 
faire exécuter des travaux d’intérét commun au lieu 
de rester divisés. 

Dans son dire a l’enquéte actuellement ouverte 
sur les travaux du port du Havre et de la Seine 
maritime, il estime que sur les 97 millions prévus 
on consacre a tort une dépense de 12 millions a 
la digue nord, qui ne servira jamais a fixer et a 
approfondir le lit de la Seine. 

Enfin, il signale le grand développement qui vient 
de se produire dans le trafic du port de Rouen et 
qui justifie ses prévisions. Le tonnage de ce port, 
qui en 1905 avait été de 2450 000 tonnes, s’est élevé 
en 1906 a 3500000 tonnes, ce qui classe ce port 
immédiatement aprés celui de Marseille. 

Ces notes sont accompagnées des plans de divers 


‘projets présentés au Sénat et notamment celui de 


M. Partiot, en 1894, prévoyant une profondeur 
minimum de 9 métres a toute pleine mer de morte 
eau, depuis Rouen jusqu’a la mer, et de ceux de 
M. de Coéne, dressés en 1886 et en 1908. 


DIVERS 


Appareil a composer et a analyser les couleurs. 
— Dans un grand nombre d’industries, on a besoin 
d’obtenir une couleur donnée, identique a celle 
d'un échantillon donné a réassortir, ou de savoir de 
quelles couleurs élémentaires est composée la colo- 
ration d’un échantillon qu’on veut reproduire. 
Auecun appareil ne permet de faire ces opérations 
d'une facon précise et rapide. Dans la Zeits. fiir 
angew. Chemie, du 31 juillet, M. V. Kava décrit 
un appareil trés simple qu’il a imaginé pour obtenir 
ces résultats, ainsi que son mode d’emploi. 

Cet appareil se compose essentiellement de disques 
transparents colorés avec Jes ‘trois couleurs fonda- 
mentales, rouge, jaune et bleu. Chaque disque com- 
prend des anneaux et des secteurs; leur couleur 
est la méme, mais l’intensité varie par degrés d’un 
anneau au suivant et d’un secteur au secteur voisin. 
On peut placer ces trois disqnes de fagon quils se 
superposent en partie tous trois suivant un triangle 
curviligne et deux a deux dans trois autres triangles 
curvilignes avoisinants. On peut, en tournant un 
disque ou deux simultanément ou bien encore en 
les écartant, reproduire une teinte déterminée, celle 
d'un échantillon, par exemple; on la détermine par 
comparaison trés exactement car on a dans son 
voisinage des teintes trés approchées qui n’en diffe- 
rent que par la plus ou moins grande intensité 
d'une des trois couleurs fondamentales. 

On lit directement la composition de la couleur 
sur des graduations que portent les disques a leur 
centre. 

Il y a deux modéles de cet appareil : Pun pour les 
besoins industriels ou artistiques; un autre, trés 
portatif et simplifié, qui convient aux industries 
de la confection des vétements. 


Carabine de chasse a répétition, systéme Sjo- 
gren. — Cette carabine, qui permet de tirer cing coups 
de suite, est décrite dans l Engineering, du 24 juillet. 
Les cartouches sont logées bout a bout dans un 
magasin cylindrique placé sous le canon. On utilise, 
pour ouvrir et fermer la culasse mobile, énergie 
du recul emmagasinée dans un ressort au moment 
du départ du projectile. Ce ressort lance la culasse 
en arriére, éjecte la douille vide, découvre le ma- 
gasin pour permettre a une nouvelle cartouche de 
prendre place dans le tonnerre et comprime un 
second ressort. Ce dernier, déclenché par la car- 
touche au moment ou elle pénétre dans le tonnerre, 
raméne la culasse en ayant en enfoneant la car- 
touche dans son logement, referme le magasin et 
arme le percuteur. Lorsque le magasin est vidé, la 
culasse reste ouverte, par suite du non-déclenche- 
ment du second ressort qui l’oblige.4 se refermer, 
pour permettre de remplir de nouveau ce magasin. 

Enfin, en cas de raté, le chien du percuteur se 
place dans une position telle que Vouverture de la 
culasse mobile devient possible a la main ; on 
peut alors retirer et remplacer la cartouche défec- 
tueuse. 

Cette carabine, calibre 12, 4 canon choke-bored, 
pese environ 3'65; son canon a june longueur de 
630 millimétres. 
del ne Ses 
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Planche XXVI: Le funiculaire électrique de Heidelberg (Allemagne). 


TELEGRAPHIE 


WETAT ACTUEL DE LA TELEGRAPHIE SANS FIL 
(Suite .) 


II. Transmission. — Apres V’étude générale que nous avons faile, 
dans le chapitre précédent, de la propagation des ondes hertziennes, 
nous pouyons maintenant aborder les procédés de transmission et de 
réception de ces ondes, employés dans la pratique pour l’échange des 
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Fic. 1. — LA TELEGRAPHIE SANS FIL: 


communications entre les postes terrestres ou ceux des navires. Nous 
donnons en. méme temps (fig. 4, 8, 16, 47 et 23) quelques vues de ces 
postes; on remarquera Vimportance des antennes supportées par 
d’énormes pylones. L’iintérieur d’un poste (fig. 16) parait au contraire 
trés simple, et les appareils transmetteurs et récepteurs n’occupent 
que trés peu de place dans les postes 4 petite portée. Dans les grands 
postes, les accumulateurs et les condensateurs sont encombrants et 
chacun de ces groupes d’appareils occupe une salle entiére. 

En dehors de certains procédés nouyeaux permettant l’émission 


(4) Voir le Génie Civil, t. LUI, ne 25, p. 413. 


W@ondes continues et non amorties, on utilise toujours, pour-la pro- 
duction dans les antennes d’oscillations électriques, les dispositifs 
préconisés avant 1902 par Marconi‘et Braun et dérivés de lexcitateur 
de Hertz. On sait que ces dispositifs sont basés sur le phénomeéne de 
la décharge oscillante d’un condensateur, phénomeéne bien connu que 
nous ne rappellerons que sommairement (fig. 2) : 
Considérons un circuit ss’ comprenant un condensateur K et coupé 
en O, entre deux boules, sur une longueur de quelques millimetres. 
Le condensateur est chargé par une bobine dinduction P-S, un 
transformateur industriel ou une machine statique quelconque, Si la 


hae thoes tae ae sce — 
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Vue d’ensemble des pylénes et de Vantenne du poste d’Alger, 


charge atteint un potentiel suffisant, une étincelle jaillit brusquement 
entre les boules de loscillateur 0. Cette étincelle, qui transporte des 
particules et des vapeurs métalliques et incandescentes, est conductrice 
et ferme instantanément le circuit ss’. Par suite des attractions 
mutuelles s’exercant entre les charges des armatures KK’, l’éther du 
diélectrique interposé était dans un état de tension considérable : 
quand l’étincelle jaillit, permetlant aux charges de se déplacer sous 
la réaction de l’éther, ce dernier se détend brusquement; comme 
tous les corps élastiques déformés, puis abandonnés tout a coup a 
eux-mémes, il revient 4 sa position d’équilibre par une série d’oscilla- 


434 


tions plus ou moins rapides. C'est le phénoméne d'une tige vibrante. 
Les oscillations de ’éther engendrent dans le circuit des mouvements 
alternatifs des charges électriques qui vont en s’amortissant et déter- 
minent a Yoscillateur, tant qu’ils ont assez d’énergie, des étincelles 
oscillantes (fig. 3). 

Comme dans le cas des tiges vibrantes, ce sont les résistances de 
frottement, c’est-a-dire ici les résistances ohmiques, qui déterminent 
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0 Fic. 3. 
Fie, 2. Oscillation de période 1/9, de seconde. 
’amortissement. La plus grande partie de l’énergie emmagasinée se 
perd sous forme de chaleur, dans |’étincelle surtout, mais aussi dans 
les condensateurs par hystérésis diélectrique, conduction, effluves, et 
dans le circuit ss’. Une partie infime de cette énergie est rayonnée 
dans espace pour produire des ondes hertziennes : ce rayonnement 
est une nouvelle cause d’amortissement. La période des oscillations 
produites est approximativement représentée par la formule de 
Thomson : iat 

fer 5 AV 
ot GC et L représentent la capacité et la self-induction du circuit 
oscillant. 

Cette période nest pas absolument constante, car elle est aussi 
fonction de la résistance de l’étincelle, laquelle yarie constamment. 

Si les causes d’amortissement deviennent considérables et si l'on 
réalise la condition 


lk représentant l'ensemble des résistances ohmiques, la décharge du 
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Fic. 4. lic. 5, 
condensateur nest plus oscillante : 


sallume a Voscillateur. 
L’énergie emmagasinée dans le condensateur C, chargé Vune quantité 


ce cas se présente quand un arc 


d’électricité Q 4 une tension V, est 5QV (formule analogue a celle qui 

représente l’énergie potentielle d'un poids d’eau P a une hauteur H, 
' 4 

PH) et peut aussi se mettre sous la forme 5CV? (car l’on a Q = CY). 


Les. potentiels que la construction industrielle des condensateurs 
permet d’atteindre pratiquement sont assez limités, 100000 volts 
enviren si lon veut éviter des groupements en cascade, peu avanta- 
geux par suite des augmentations de self-induction et de résistances 
que les connexions entrainent dés que l’on monte plus de deux batteries 
en série. Il y a done intérét 4 employer de grosses capacités, done des 
oscillations lentes, puisque T = Qn \/LC, et des longueurs d’onde 
considérables. Cette derniére condition est d’ailleurs avantageuse au 
point de vue de la propagation. 

Un circuit tel que celui de la figure 2 aurait, méme a petite 
distance, un rayonnement nul: on ne l’emploie pas seul, mais on le 
fail agir sur une antenne ayant en hauteur et en surface le dévelop- 
pement nécessaire pour ébranler des masses considérables d’éther. 

On utilise encore dans les postes de peu d’importance le montage 
dit « a excitation directe ». 

Une bobine d’induction P-S (fig. 4) a son secondaire en relation, 
dune part, avec Vantenne isolée AC, d’autre part avec la terre DT. Le 
condensateur quelle charge a ainsi pour armatures lantenne et la 
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terre. La décharge oscillante se produit entre C et D. Les oscillations 
résultantes ont un amortissement considérable. L’énergie mise en 


jeu toy est nécessairement faible, car la capacité de antenne C est 


toujours petite et le potentiel de charge est limité par les conditions 
pratiques d’isolement. Les longues étincelles entrainent, en outre, un 
amortissement trés fort. 

Des 1898, Braun ayait proposé, pour augmenter les énergies en jeu, 
daccoupler inductivement les antennes avec des circuits oscillants 
fermés, d fortes capacités et a self-induction réduites au minimum. Le 
montage est alors celui de la figure 5, dit montage par induction, ou 
celui de la figure 5 bis, dit montage Oudin ou, en dérivation, qui 
n’est qu'une simplification du premier. La capacité K peut étre prise 


considérable et énergie mise en jeu 3 KV’ sera trés grande. Toutefois, 


le choix de la capacité a adopter est limité par la condition que la 
période du circuit oscillant OKQ (fig. 5 et 5 bis), représentée par la 
formule T = Ony/ KL (L, self-induction OKQ), soit égale a la période 
de l'antenne qui, nous l’avons vu, est proportionnelle a Ja racine 
carrée du produit de la self-induction par la capacité de cette antenne. — 
Cette condition, dite de résonance, simpose éyidemment : si elle 
n’est pas satisfaite, le circuit R intercalé dans Yantenne ne récolte 
qu'une partie de I’énergie mise en jeu dans le circuit Q ; les oscilla- 
tions du circuit fermé, n’étant pas en concordance ayec celles que la 
premiére décharge amorce dans l’antenne, sopposent au libre mou- 
vement de ces derniéres et réduisent leur amplitude au lieu de Vaug- 
menter. L’exemple mécanique de la balancoire éclaire parfaitement 
cette théorie résumée : le systeme comprenant la halangoire et Popé- 
rateur posséde une fréquence propre d’oscillation et Yon sait fort bien 
que, pour atteindre une grande hauteur, il faut faire concorder la 
fréquence des impulsions périodiques données a Ja balangoire ayec la 
fréquence propre d’oscillation. 

Il s’ensuit que pour une antenne donnée et un potentiel de charge du 
condensateur K limité, il y a intérét A réduire au strict minimum la 


self-induction du circuit Q : la période 22 V KL aura ainsi la valeur que 
l'on voudra, bien que les capacités en jeu soient fortes. Dans la pratique, 
le circuit fermé Q se réduit a une spire de 4 4 2 métres de périmétre. 

Lénergie du circuit oscillant se transmet a l’antenne ou plutét au 
circuit secondaire R intercalé dans cette antenne par lintermédiaire 
de V’éther, fluide élastique répandu autour des deux circuits et 
répondant & action de Pun par une réaction sur Vautre. La présence 
de ce lien élastiqae comme organe de transport donne lieu a des 
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rourbe des déplacements des 2 pendules 


Fic. 5 bis. 


Fic. 6. 


phénoménes dits « @accouplement », extrémement importants pour 
\’étude de la syntonie, c’est-a-dire de accord entre les postes récepteurs 
ef transmetteurs. Ces phénoménes, constatés dés 1895 par Oberbeck 
et Bjerknes, ont élé étudiés depuis par Drude, Max Abraham, Wien, 
Slaby, etc. 

Si lon fait agir sur une antenne un circuit oscillant ayant la méme 
période quelle, on constate la présence dans ensemble des deux 
circuits accouplés de deux ondes de longueurs différentes et variables 
avec l’induction mutuelle des deux circuits (!). 

En désignant par 4) la longueur d’onde correspendante a la période 
commune, par M le coefficient d’induction mutuelle, par # un coefficient 


dit d’accouplement, égal au rapport ——— du coefficient d’induction 
V LiL, 
mutuelle 4 la racine carrée du produit des self-inductions des deux 
circuits, on trouve, pour les longueurs des deux ondes qui s’établissent 


i Faccouplement les expressions : 


hy = rd ==, & el he == V4 a. a. 


Plus le coefficient d’induction mutuelle est grand, plus les deux 


ondes different : elles ne se confondent en une seule que si a = 0, 


(4) Sil’on suspend @ un fil horizontal élastique deux petits pendules dont un est mis 
en branle, on voit le second commencer a se déplacer peu a peu. Les deux pendules 
réagissent Pun sur l'autre par ’intermédiaire du fil élastique el la courbe de leurs oscil- 
lations est représentée par la figure 6 : c’est la résultante de deux sinusoides dé- 
phasées (battements résultants). 
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cest-i-dire si les circuits n’agissent plus l'un sur l'autre, mais alors 
énergie communiquée a l’antenne est nulle. 

La syntonie réalisable est donc théoriquement nécessairement im- 
parfaite, puisque chaque poste émet deux ondes. Dans la pratique, on 
s’efforce de concilier la nécessité de récolter dans l’antenne une certaine 
énergie avec celle d’avoir un accouplement « faible » ou « lache ». On 
adopte des accouplements de 20 °/, environ. Le circuit intercalé dans 
lantenne comprend quatre ou cing spires yoisines de la spire unique 
de Vantenne. 

Drude a particuli¢rement étudié l’amortissement des deux ondes 
émises. L’onde la plus longue est la moins amortie. L’onde courte 
correspond a des amplitudes maxima (oscillations plus grandes que 
celles de Vonde longue, mais comme son amortissement est plus fort, 
énergie moyenne qu’elle met en jeu est plus faible, 

La nécessité daugmenter le rayonnement pour des antennes de 
surface donnée a conduit a remplacer, pour la charge des condensa- 
teurs, la bobine (induction a puissance trop limitée par des conden- 
sateurs alimentés par des courants alternatifs industriels. MM. Tesla et 
d’Arsonval employerent de tels dispositifs. M. Blondel signala en 1902 
Vintérét qwil y avait, pour réduire les consommations d’énergie et 
empécher la production dare permanent a Vexploseur, & établir la 
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celle éclate & Voscillateur, il s’6coulera plus ou moins de périodes entre 
chaque décharge oscillante Ay, A,, etc. (45 périodes par exemple, 
cest-d-dire un dixiéme de seconde environ, avec un courant alterna- 
tif industriel) : il n’y auradone pas une étincelle par alternance. Cette 
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| 
Piémiode 
(40850) 
Fic. 7. — Courbe des tensions aux bornes du condensateur. 
raréfaction de l’étincelle est excellente, car elle permet évidemment 
une grosse économie d’énergie : a intensité égale Veffet nest produit, 
dans le cas de la figure, que dix fois par seconde au lieu de quarante 
ef on verra que cela n’a pas d’inconvénient a la réception. 

Les surtensions dues a la résonance atteignent facilement six fois 
la valeur de la tension normale: elles ne sont limitées que par les 
diverses causes de perte. ; 

La capacité intercalée dans le secondaire se comporte, au point de 
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Fie. 8. — LA TeLtGRAPHie sANs rin: Antenne du poste des Saintes-Maries-de-la-Mer (Bouches-du-Rhone), 


résonance entre les self-inductions mises en jeu (dans lalternateur, le 
transformateur ou des bobines additionnelles) et les capacités placces 
aux bornes du secondaire S (fig. 5) du transformateur. 

S‘inspirant de théories générales dues 4 MM. Seibt et Blondel (1904 et 
1907), M. Bethenod a établi des bases et des formules trés simples 
pour le calcul du fer et des enroulements des transformateurs de types 
industriels destinés 4 travailler sur les capacités utilisées en télégra- 
phie sans fil. Il a montré en particulier que, convenablement calculés, 
ces transformateurs pouvaient donner les mémes résultats que les 
transformateurs a fuites préconisés particuliérement en Allemagne. 

La résonance étant établie entre le circuit primaire (comprenant 
aussi l’alternateur) et le secondaire connecté aux bornes du conden- 
sateur, le phénoméne peut étre représenté par la courbe de la figure 7 
qui représente la tension aux bornes du condensateur. Cette tension 
augmente progressivement (pour reprendre la comparaison de tout a 
Vheure, c’est la balancoire que l’on lance). Quand elle est suffisante, 
en A,, l’étincelle jaillit et la décharge oscillante, a grande fréquence, 
se produit (cas ott l’on arréterait instantanément la balancoire en utili- 
sant dans le choc résultant toute la force vive emmagasinée). Puis, 
automatiquement, le phénomeéne recommence (Aj, Ag, etc.). 

Suivant la grandeur que la tension doit atteindre pour que Vétin- 


vue de la résonance, comme si elle était placée directement dans le 
circuit A basse tension, sa valeur étant multipliée par le carré du 
On 


an 


coefficient de transformation n. Si T est la période, » = - L la self 
totale, K la capacité secondaire, la condition de résonance sera 
wh —_— wkn? 

Les énergies mises en jeu dans les diverses stations sont tres ya- 
riables. Elles n’ont pas, & notre connaissance, dépassé 250 chevaux 
Les capacités employées varient depuis quelques milliemes de micro- 
farad pour des ondes voisines de 300 métres (25 milliémes environ), a 
un demi-microfarad et plus pour des ondes égales ou supérieures & 
4600 métres (Poldhu, Nauen, Norddeich, Tour Eiffel, etc.). Les po- 
tentiels de charge ne dépassent guére 100000 volts. Le bruit des dé- 
charges est trés violent, plus fort que celui d’une mitrailleuse. 

Les oscillateurs sont refroidis par ventilation et, dans les grands 
postes, ils tournent. pour que l’usure soit répartie. 

Les condensateurs employés sont a diélectrique en verre et constitués 
par des bouteilles de Leyde ou des tubes Moscicki qui en sont un per- 
fectionnement ingénieux. On emploie aussi encore l’ancien type a 
plaques de verre et plaques métalliques interposées. La tendance est 
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actuellement de supprimer les diélectriques solides qui entrainent de | doux isolés entre eux. Cette corde passe sur deux poulies R, mues 


fortes pertes par hystérésis, et de les remplacer par des diélectriques 
gazeux : cest l’antique condensateur d’Epinus. On emploie des gaz 
inertes comprimés pour augmenter leur résistance a la rupture par 
étincelles et diminuer ainsi ’encombrement. 

Les prises de terre ont une importance capitale et sont toujours tres 
soignées. Leurs connexions avec l’anteane sont courtes. On a vu, en 
effet, que la partie agissante de Pantenne est celle du ventre dinten- 
sité, c’est-a-dire la base, et il y a intérét a la dégager le plus pos- 
sible. 

La figure 9 montre comment les émissions d’ondes sont faites pour 
permettre Vinterprétation de signaux. Le manipulateur M (fig. 5) 
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Fic. 9. — Schéma de l’émission des ondes correspondant a la lettre N. 


est un manipulateur Morse ordinaire muni seulement, dans les postes 
importants, des dispositions spéciales nécessaires pour couper de grosses 
énergies. Si lon appuie sur Jui un certain temps, quatre dixiémes de 
seconde par exemple, le phénoméne de la charge, et par conséquent 
de la décharge oscillante, se reproduira quatre ou cing fois. Dans un 
poste de 3 kilom. de longueur d’onde, ces oscillations ont une période 
de un cent-milliéme de seconde, tandis que la fréquence du courant 
de charge A (fig. 9) n’est que de 40 a 50. Les quatre trains d’ondes 
d,, dy, ds, d,, 6mis dans l’espace correspondront a un trait. Une courte 
fermeture du manipulateur ne provoquera la formation que d'un 
ou. a la rigueur de deux trains d’onde : elle correspondra a un 
point. Les signaux employés sont les signaux Morse et on peut 
alteindre des vitesses de transmission supérieures 4 quatorze mots a 
la minute sans grandes complications au manipulateur. 


Ill. Réception. — Les recherches sur les appareils de réception, 
beaucoup plus faciles 4 exécuter et bien moins cotiteuses, ont été 
extrémement nombreuses et variées. Des 1903, elles avaient conduit 
a létablissement de procédés qui n’ont pas été sensiblement modifiés 
depuis et, si de nouveaux dispositifs ont été trouvés, ils n’ont pas 
indiscutablement détroné les premiers. 

Les trains d’onde émis par l’antenne de transmission rencontrent 
l'antenne de réception et y provoquent, comme nous l’avons vu, la 
formation d’oscillations électriques. Ce sont ces oscillations, ces cou- 
rants de haute fréquence de faible intensité, dont on décéle le passage 
au moyen des « détecteurs,d’ondes ». Tout ce que nous avons dit en 
examinant les circuits de transmission 4 propos des phénoménes de 
résonance et d’accouplement s’applique aux circuits de réception. 

Les oscillations électriques de J’antenne 
(fig. 10) traversent un circuit primaire P et 
agissent par induction sur un circuit secon- 
daire oscillant SK renfermant le détecteur 
d’ondes D. Par suite de l’accouplement de ces 
circuits, leur ensemble devient le siége de deux 
mouvements vibratoires de période différente. 
Il n’est pas possible pratiquement de faire en 
sorte que les deux longueurs d’onde du poste 
récepteur soient les mémes que celles du poste 
transmetteur. L’accord, nécessaire pour une 
bonne utilisation de l’énergie, ne se fait géné- 
ralement que sur une seule de ces longueurs 
d’onde, la plus grande, qui est aussi la moins 
amortie. 

Les montages par action directe, par dériva- 
tion, moins employés, car ils conduisent a des 
syntonies plus imparfaites, se déduisent des dispositifs analogues uti- 
lisés pour la transmission. 


FIG. 0: 


Détecteurs d’ondes. — Le nombre de détecteurs proposés ou essayés 
depuis l’application a la télégraphie sans fil du tube a limaille de 
Branly a été considérable et nous n’examinerons ici que ceux qui 
correspondent 4 des principes nouveaux. 

Le détecteur magnétique et le détecteur électrolytique sont les 
plus employés. 

Le détecteur magnétique fut imaginé en 1902 par Marconi qui utilisa 
la propriété signalée par de nombreux physiciens (entre autres par lord 
Raleigh), et étudiée par Rutherford, qu’ont les oscillations électriques 
dagir sur laimantation du fer. Un noyau magnétique (fig. 14) est 
constitué par une corde sans fin L formée d’un faisceau de fils de fer 


par un mouvement dhorlogerie, qui lentrainent & une vitesse de 
quelques centimétres a la seconde. Au voisinage de la corde est placé 
un petit aimant permanent A; elle traverse en outre deux petites 
bobines de fil enroulées Pune autour de l'autre et intercalées : la pre- 
miére S’ dans le circuit oscillant KS de la figure 10, Pautre S” dans 
le circuit d'un récepteur téléphonique T. 

Les molécules magnétiques de la corde en mouvement soumises A 
Paction de Vaimant A sont constamment en état d’aimantation variable. 
Au passage d’oscillations dans la bobine S’, il se produit une brusque 
variation de leur aimantation, par suite un courant induit dans la 
bobine S” et un son dans le téléphone. 

Le détecteur de Marconi, extrémement simple, robuste, indéréglable, 
est en méme temps trés sensible et tres régulier. C’est avec lui qu’ont 
été réalisées les premiéres communications transatlantiques (1902 
et 1908). 

Le principe du détecteur électrolytique a été donné en 1900 par le 
capitaine Ferrié. Sur ce principe, M. Schleemilch réalisa en 41903 un 


Schéma. 


Fic. 12 et 13. — Détecteur électrolytique. 


détecteur trés sensible qui s'est beaucoup répandu. L’appareil com- 
prend essentiellement une pointe tres fine en platine P (fig. 42 et 43) 
qui affleure la surface d’un liquide conducteur (eau acidulée) contenu 
dans un vase. Dans Veau acidulée plonge en outre une électrode 
formée dun fil B relativement gros. Si on intercale l'appareil dans un 
circuit parcouru par des oscillations électriques, seules les alternances 
positives, c’est-a-dire allant de la pointe au liquide, peuvent passer : 
cest un effet de soupape. L’appareil fonctionne ainsi comme redres- 
seur de courant et on congoit que le passage des oscillations produise 
un son dans le téléphone. Ainsi employé, l'appareil est peu sensible; 
on augmente cette sensibilité d'une quantiié considérable, de la fagon 
suivante : on relie les électrodes 4 une pile dont la différence de 
potentiel est & peu prés égale a la tension de décomposition de l’eau, 
la pointe fine étant positive. Les électrodes se polarisent et il ne passe 
quun faible courant, imperceptible dans le téléphone. Si un train 
d’ondes arrive par le circuit 5 (fig. 40), il provoque une modification 
de la polarisation : le courant local traversant Vappareil augmente et 
devient perceptible dans le téléphone. 

Tous Jes postes frangais anciens (Tour Eiffel, Belfort, Toul, etc.) et 
récents (Saintes-Maries-de-la-Mer, Alger, Tanger, Casablanca, et pos- 
tes cotiers, fig. 16 et 17) emploient le détecteur électrolytique. 

Nous ne reviendrons que rapidement sur le principe bien connu 
des cohéreurs. Ces appareils n’ont pas d’ailleurs subi de grands per- 
feclionnements et presque tous dérivent des premiers essais de M. 

Branly, en 4880. On 

OO) AO établit un contact 

—N imparfait entre deux 

if] BD corps relativement 

bons conducteurs A 

Fig. 14. (fig. 44) ; ce contact 

soumis 4 une force 

électromotrice faible ne laisse pas passer de courant perceptible. Les 

oscillations électriques modifient la nature du contact imparfait, en 

diminuant en général sa résistance et signalent ainsi leur passage par 
une augmentation brusque du courant dans le circuit local. 

Les cohéreurs se divisent en deux classes : dans l'une, qui comprend 
la majorité des cohéreurs a limaille métallique, le contact imparfait 
ne revient pas a sa résistance primitive dés que les oscillations élec- 
triques cessent ; il est nécessaire d’imprimer a ce contact une petite 
vibration résultante, soit d’un choc léger, soit d’une action électro- 
magnétique brusque. Pour cela, le circuit du cohéreur renferme un 
relais, c’est-a-dire un galvanométre qui, quand il est traversé par le 
courant local résultant de l’action des oscillations, ferme un second 
circuit de pile actionnant l’organe de décohérence. 

Cet organe est le plus souvent une petite sonnerie a laquelle on 
donne le nom de tapeur et dont le marteau peut, au lieu d’agir sur un 
timbre, venir frapper de petits coups sur le cohéreur. Chaque train 
d’ondes (fig. 7) se traduit alors par un courant de courte durée dans 
le cohéreur, et un coup du tapeur qui arréte ce courant en ramenant 
le ou les contacts imparfaits 4 la résistance initiale. Le relais actionne 
en méme temps un appareil Morse. Cet appareil n’enregistrerait que 
des points, puisque le cohéreur n’est le siége que de courants presque 
instantanés correspondant aux trains d’oscillations. De petits artifices 


Fic. 15. — Cohéreur de Branly. 
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mécaniques permettent de rapprocher sullisamment les points d), d., 
ds, d, (lig. 9) pour que leur ensemble figure un trait. Les cohéreurs 
a limaille se rapprochent encore le plus souvent de la forme de la 
figure 15. La limaille (or, argent, nickel, etc.) est renfermée entre 
deux petites électrodes AB, CD, a surface polie (acier, or, etc.) dans 
un tube de verre. Nous ne rentrerons pas dans l'étude des innom- 
brables dispositions de détail qui ont été proposées. 

Les cohéreurs de la seconde classe portent le nom de cohéreurs 
autodécohérents. Le mauvais contact revient de lui-méme & sa résis- 
tance initiale, dot suppression du tapeur. Ces cohéreurs ne donnent 
pas lieu en général a des variations de résistance suflisantes pour 
permettre d’actionner des relais pratiques. On les emploie comme les 
détecteurs magnétiques ou électrolytiques, avec des récepteurs télépho- 
niques a la place du relais. La réception se fait au son, le son percu 
dans le téléphone résultant de la succession des claquements de la 
membrane correspondants aux courants de courte durée produits par 
chaque train (oscillations. 

Dans certains cohéreurs autodécohérents, la résistance de contact 
augmente au contraire sous laction des ondes. 

Le nombre de corps employés dans Ja construction des cohéreurs 
ordinaires ou autodécohérents est considérable. La plupart furent 
proposés par Branly dés 1890 : fer, aluminium, cuivre, bismuth, 
antimoine, tellure, cadmium, zinc, galéne, bioxyde de mangancése, 
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cristal de chalcopyrite (pyrite de cuivre) et un cristal de zincite (oxyde 
de zinc) trés sensible, sans qu’on mette a ses bornes une force électro- 
motrice auxiliaire. Le capitaine Brenot a étudié cet appareil et réalisé 
des détecteurs analogues, par exemple avec un morceau de zine et un 
morceau de bioxyde de manganése : il a montré que le phénoméne 
en jeu était un phénomeéne de polarisation et que Von avait affaire a 
de vraies piles séches, 4 des détecteurs électrolytiques solides ou a des 
cohéreurs dont la force électromotrice auxiliaire était au contact lui- 
méme. 

Tous ces nouveaux détecteurs ont le grave inconvénient d’étre 
facilement déréglables et sont pour cela, au point de yue pratique, 
inférieurs aux détecteurs a vide, application récente et qui sont dus 
ai M. Fleming. 

Dés 1890, ce dernier observait que si 4 Vintérieur dune lampe a 
incandescence on placait un cylindre métallique autour du filament 
incandescent, un léger courant pouvait passer du cylindre froid au 
filament chaud a travers le gaz raréfié, mais que l'inyerse n’était pas 
possible. En 4905, Fleming employa cet appareil pour mesurer des 
oscillations électriques. Ces derniéres ont pour effet d’augmenter l’in- 
tensité du courant a travers le gaz raréfié et on peut les déceler, 
comme la fait de Forest dans son « audion » qui n’est qu’une « valve » 
de Fleming, en envoyant ce courant dans un écouteur téléphonique. 

La théorie des détecteurs a vide est mal connue. Is sont tres sen- 


Fic. 16. — La TELEGRAPHIE SANS FIL: Intérieur d’un poste cotier francais montrant les appareils transmetteurs et récepteurs. 


La connexion avec l’antenne traverse la vitre qui se trouve au milieu de la figure. 


sélénium, soufre, carbone, acier, grenailles, métaux porphyrisés, 
sulfures, oxydes, agglomérés, plaques isolantes métallisées, etc. Les 
essais faits depuis 48914 sur les cohéreurs n’ont pas, en somme, abouti 
i la construction d’un appareil a la fois trés sensible, trés régulier et 
permettant l'emploi de relais rapides et de sensibilité moyenne. 

Les cohéreurs autodécohérents sont irréguliers. Les autres néces- 
sitent des appareils supplémentaires délicats et rendent difficile le 
triage des communications ou des signaux parasitaires. Ce dernier 
point surtout les condamne. En effet, les transmissions étrangéres 
que les syntonies nécessairement imparfaites ne permettent d’éyiter 
qu’en partie, les décharges atmosphériques (orages lointains, varia- 
tions brusques du potentiel de Patmospheére ou du sol), rendent sou- 
yent les inscriptions 4 Ja bande confuses et illisibles. Avec la réception 
auditive, on continue @ suivre son correspondant, tout au moins dans 
un grand nombre de cas, au milieu des bruits parasitaires qui ont 
en général un timbre et une intensité différente. 

Les détecteurs thermiques (Fessenden, Tissot) ou électrothermiques 
(Blondel, Drude), basés soit sur la variation de résistance des fils fins 
échauffés par le passage des oscillations, soit sur l'utilisation des forces 
électromotrices produites quand les oscillations traversent en l’é- 
chauffant le contact résistant d'un couple thermo-électrique (constan- 
tan-fer), sont surtout des instruments de mesure. 

M. Pickard a construit un détecteur 4 contact imparfait entre un 


sibles et tres robustes. Leur fabrication est aussi industrielle que celle 
dune Jampe a incandescence, dont ils ont la durée. Hs ne permettent 
que la lecture au son, ce qui n’est plus considéré comme un incon- 
vénient, le service gagnant au contraire en sécurité ef en rapidite. 
MM. Poulsen d’un coété et Pollak de Vautre ont dailleurs pu, par des 
procédés photographiques, obtenir des inscriptions satisfaisantes avec 
tous les détecteurs. 

Malgré Vadoption de plus en plus généralisée des appareils a récep- 
tion auditive, le service est souvent géné par des perturbations atmo- 
sphériques qui donnent lieu, dans les téléphones, 4 des bruits de fri- 
ture trés intenses. Dune facon générale, ces effets se produisent 
surtout en élé, aprés le coucher du soleil. Dans les pays chauds ils sont 
plus fréquents et plus forts, la nuit en particulier. 

On n/arrive 4 se protéger contre ces troubles que dune facon im- 
parfaite. Le mieux est de majorer l’énergie émise, pour faire dans les 
téléphones du récepteur plus de bruit que les « parasites ». 

La protection contre les transmissions étrangéres n’est aussi que 
tres médiocre. Les ondes employées ¢tant amorties agissent en effet 
de fagon assez sensible méme sur les récepteurs non accordés sur 
elles : une balancoire 4 qui on donne seulement une ou deux im- 
pulsions d’un rythme quelconque se met de méme a osciller, beau- 
coup moins bien, toutefois, que si la période des impulsions est la 
méme que celle du pendule qu’elle constitue. Nous verrons, ad propos 
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de la téléphonie sans fil, comment on peut arriver 4 supprimer l’amor- 


tissement des oscillations et augmenter ainsi la pureté des syntonies. 

La solution ne sera néanmoins encore qu’approximative, une an- 
tenne vibrant comme une corde de violon en émettant une note fon- 
damentale et des harmo- 
niques. 


Direction des ondes. — 
La production d’ondes 
sphériques rayonnantes 
tout autour du poste d’é- 
mission est trés avanta- 
geuse, poar les commu- 
nications avec des nayires 
en mer par exemple. Il 
serait toutefois superflu 
(Vinsister sur Vintérét 
énorme qu il y aurait, au 
point de vue commercial 
et au point de vue mili- 
taire, & pouvoir limiter 
la zone daction d'un 
poste & un faisceau ré- 
tréci et dirigé a volonteé. 
La difliculté da probleme 
vient de l'emploi, en té- 
légraphie sans fil, d’ondes 
longues (nécessaires 
@ailleurs pour éyiter 
Vabsorption par les obs- 
tacles) présentant des 
phénomenes de dilfrac- 
tion énormes. 

En 1898 et en 4902, 
M. Blondel proposa, pour 
Ja transmission et Ja 
réception, de combiner 
les radiations simulta- 
nées de plusieurs anten- 
nes espacées d'une cer- 
taine distance et émet- 
tant des ondes telles que 
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leurs effets s’ajoutent sui- Fic. 17. — Poste de télégraphie sans fil de Casablanea (Maroc). 


vant une cerfaine direc- 


tion et s'annulent suivant la direction perpendiculaire, phénoméne 


analogue a celui des réseaux en optique. 

Considérons en effet deux antennes AB et CD de méme longueur 
donde, mais excitées : 
de facon telle que, au Eg 
méme moment, les os- 7 
cilations sy propagent 
en sens oppose avec des 
amplitudes numérique- \ Z 
ment égales (fig. 18). \ | 
Un point Q situé dans B \ 7 
un plan perpendicu- 4 Me a 
laire au milieu de AC \ | 3 
est soumis par consé-  \ 
quent a deux forces qui \ “es 
se détruisent: effet : Ae Fic. 18. 
des antennes est nul A 
dans ce plan. 

Si la distance AC des deux antennes est égale 4 une demi-longueur 
donde, un point P du plan de ces antennes recevra de CD une cer- 
taine impulsion et de AB, non plus ’impulsion opposée résultante du 
courant au méme moment dans cette derniére antenne, mais l’impul- 
sion due au courant qui cireulait une demi-période auparavant, cou- 
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Fie. 19. Fic. £0. Fie. 21. 


rant de méme sens que celui de CD. Les cfic’s s’ajoutent done dans le 
plan des deux antennes, 

Dans la pratique, M. Blondel proposait c: particulier l'emploi de 
cadres ouverts ou fermés (fig. 19). 

En 1902 des résultats trés concluants fur.-.t otenus a la réception, 
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MM. Tosi et Bellini, autorisés par le Gouvernement francais a installer 
trois postes d’essais sur les cOtes normandes a Dieppe, au Havre, a 
Barfleur ont expérimenteé des disposilifs trés intéressants. Ils emploient 
deux cadres ouverts triangulaires (fig. 20) placés dans des plans per- 


pendiculaires. 

La direction dans l’es- 
pace du faisceau de vibra- 
tions résultant de la com- 
position des oscillations 
des deux cadres peut étre 
modifiée 4 volonté, sans 
déplacement des antennes. 
Pour cela, au milieu du 


cété inférieur de chaque 


cadre est intercalée (fig. 
21) une bobine fixe B-B’. 
A Vintérieur de ces deux 
bobines un enroulement 
mobile autour d'un axe 
vertical M fait partie du 
circuit oscillant. Le fais- 
ceau des vibrations rayon- 
nées varie évidemment 
avec la position de la bo- 
bine mobile par rapport 
aux bobines fixes. 

La zone influencée par 
un tel dispositif se com- 
pose de deux parties sy- 
métriques par rapport au 
transmetteur et affectant 
chacune la forme d’une 
ellipse aplatie. Actuelle- 
ment, langle d’ouverture 
du faisceau émanant des 
deux cadres est de 10 de- 
grés a 80 milles. Le ren- 
dement en énergie est 
médiocre pour plusieurs 
raisons, et en particulier 
a cause de la suppression 
de la prise de terre. 

Mais dés a présent, bien 
que la direction absolue 


des ondes ne soil pas encore rendue possible, méme au prix d'une 
majoration d’énergie, les résultats obtenus par MM. Tosi et Bellini sont 


susceptibles d’appli- 
cations  extréme- 
ment intéressantes 
pour la — sécurité 
des navires. II suffi- 
rait que chaque ba- 
fiment fit muni 
d'un poste émettant 
a quelques milles et 
Wun réceptevr a té- 
léphones rudimen- 
taire; en cas de 
brume, le  navire 
répéterait, toutes 
les deux minutes 
par exemple, une 
centaine de fois un 
signal conventionnel 
indiquant la direc- 
lion de sa marche, 
puis se mettrait sur 
la réceplion: cha- 
cun serait ainsi 
averli du passage 
d'un autre batiment 
dans son voisinage 
et informé de la 
direction suiyie par 
ce batiment. L’a- 
bordage serait rendu 
pratiquement im- 
possible ; il est en 
cffet certain qu’un 


Fic. 22, — Base dun pyléne (poste de Dakar). meéme signal répété 


une centaine de 


fois 4 chaque émission serait toujours recu et déchiffré au son par 
un homme de quart coiffé du récepteur téléphonique, quel que 
soit l'état de la mer ou de Vatmosphére, et malgré les perturba- 
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lions Worigine parasite ou clrangére. Les phares, les bouées im- 
portantes pourraient étre munis de dispositifs émetleurs analogues 
et aulomatiques; les systémes Worientation Blondel ou Tosi-Bellini 


Fig. 23. 


— Poste de Poldhu (pointe de Cornouailles, Angleterre) 


remplaceraient avantageusement les cloches sous-marines. Il est dési- 

rable quune convention internationale intervienne pour imposer 

aux navires de fort et moyen tonnage et aux phares ces nouveaux 

organes de sécurité, comme I’a signalé le capitaine Brenot au récent 

Congres d’Electricité de Marseille. 
(A suivre.) 
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NAVIGATION INTERIEURE 


LINDUSTRIE DES TRANSPORTS PAR EAU EN FRANCE 
Développements dont elle est susceptible. 


Dans une série d’articles (!) sur le « Réyeil de la navigation intérieure 
en France », le Génie Civil a examiné l’opportunité d’entreprendre la 
construction de nouvelles voies navigables. 

La conclusion de cette étude peut se résumer ainsi: avant d’exé- 
cuter de nouyeaux canaux, il est plus important d’accroitre le rende- 
ment de ceux qui existent et, si on doit entreprendre des voies nou- 
yelles, choisir celles dont le trafic est assuré et principalement celles 
qui complétent notre réseau actuel. Pour montrer a quel point ces 
conclusions sont exactes et quels dangers il y aurait 4 s’en écarter, il 
parait utile d’examiner quelle est la situation actuelle de lindustrie 
des transports par cau en France, quels sont ses besoins réels les plus 
pressants et par quels moyens on peut les satisfaire. 

Dans Vétude précitée, M. A. Rangéres a calculé les capitaux considé- 
rables que notre pays avail engagés dans la construction des voies navi- 
gables. Avant de songer 4 augmenter ces capitaux de premier établis- 
sement, il importe beaucoup de montrer que nous sommes loin d’avoir 
tiré tout le parti possible des yoies existantes et de rechercher les 
causes de cette utilisation trés insuffisante. Si ces causes n’élaient pas 
sérieusement examinées par les pouvoirs publics, les nouveaux canaux 
réclamés par certains groupements risqueraient fort de rester inuti- 
lisés pendant longtemps, peut-étre méme toujours. Ce danger est 
beaucoup plus grand qu’on ne le croit. 

Lorsqu’on a reconnu le trafic que doit desservir un chemin de fer 
projelé, on a la presque certitude qu'il yiendra a la yoie nouvelle. Il 
nen est pas du tout de méme pour un canal, particuliérement en 
France. Quand ce canal est construit, il peut parfaitement arriver que 
le tonnage qui devrait !emprunter ne l’emprunte pas du tout faute 
de moyens de transport et dune organsation de Vexploitation. L’industrie 
des transports par eau est, en effet, toute spéciale. On ne la trans- 
plante pas comme on veul dans une région ott elle est restée inconnue. 
Cela était possible avant l’établissement des chemins de fer, mais il 
nen est plus de méme aujourd’hui. Les causes de ce fait sont visibles 
quand on regarde de prés les conditions d’existence de cette industrie. 

Beaucoup de promoteurs des grands projets actuels pensent qu’au 
moment of un canal sera achevé, Jes marchandises qui ont intérct a 
y passer y circuleront tout de suite ou tout au moins dans un délai 
assez court. Ils pensent que les bateaux assurant ce trafic seront 
construits assez vite (on ne demande pas par qui?) et que Jes moyens 
de traction ne leur manqueront pas. 

Toutes ces espérances se réalisent dans un pays comme I’ Allemagne 


(1) Voir le Génie Civil, t. LUI, nes 5 4 9. 


oli Vindustrie des transports par eau est florissante et prend immeé- 
diatement possession des nouveaux champs d'action qu’on lui ouvre. 
Il n’en est pas du tout de méme en France ot) cette industrie est lan- 
guissante et cantonnée dans cerlaines régions. Si on lui ouvre, loin de ces 
régions, des champs d’action un peu vastes, il n’est nullement certain 
quelle s’y étendra et, dans tous les cas, si on veut étre stir qu’elle s’y 
étende, il faut commencer par lui donner dans son rayon actuel les 
organes de vie moderne qui lui manquent totalement aujourd’hui, 

Un exemple frappant de ce que nous avancons est fourni par le 
canal de la Marne a la Sadne. Ce canal récemment achevé (') constitue, 
avec d’autres antéricurement construits, une des plus belles voies 
navigables de (Europe: c’est un chemin remarquablement direct de 
Dunkergue 4 Lyon. Le tonnage des marchandises qui ont intérét a 
emprunter cette yoie est Gnorme et cependant une partie infime. de 
ce trafic s’y effectue. Pourguoi ? Si nous sommes bien informés, cela 
liendrait 4 ce que les offres de fret ne trouvent pas toujours des mavri- 
niers disposés 4 les accepter. La voie est terminée, mais Vexploitation 
ne s' improvise pas toute seule. On s’en occupe, parait-il, et on espére 
réussir, mais, sur d’aulres yoies projetées, une telle organisation 
pourrait étve plus difficile et peut-étre méme impossible. 

On avait pensé tout d’abord que les péages du canal de la Marne a 
la Sadne étaient le principal obstacle au développement du trafic. En 
y regardant de pres, il est facile de se rendre compte que ces péages 
constituent un élément relativement secondaire dans Ja dépense totale 
@un voyage de bateau des houilléres du Nord vers Lyon: d’autres 
éléments sont beaucoup plus importants, notamment les frais de 
traction et les pertes de temps dont nous parlerons plus loin. 


SITUATION DES MARINIERS FRANCAIS. —- Le caractere capital de lin- 
dustrie francaise des transports par cau est le suivant: les bateaux 
appartiennent pour la trés grande majorité 4 de petits mariniers. On 
ne doit jamais perdre de vue ce fait dans Jes questions de navigation 
intérieure. D’aprés le recensement de 1907, sur 12661 bateaux, 8 U86 
appartiennent a des mariniers ne possédant généralement qu'un seul 
bateau et trois au plus. La plus importante des Compagnies de navi- 
gation francaises ne posstde que 426 bateaux. 

Demandons-nous touf de suite si cette situation peut se modifier 
dans l'avenir, comme le révent les promoteurs de yoies nouvelles. 

Nous ne le pensons pas et voici pourquoi. L’écart de prix entre les 
transports par eau et les transports par fer est trop faible dans notre 
pays, souvent moins de 10 °/o, tandis qu'il atleint parfois 75 °/5 en 
Allemagne. Cette infériorité tient 4 des causes contre lesquelles on 
peut lutter, mais tant qu'on ne Vaura pas fait et avec succes, les 
Compagnies de navigation seront obligées de limiter leurs affaires au 
trafic le plus productif, c’est-a-dire le moins important comme tonnage : 
le trafic des matidres pondéreuses donne des bénéfices trop aléatoires 
et trop faibles pour supporter les frais généraux de ces Compagnies. 
De petits mariniers peuvent seuls sen charger en se contentant de 
maigres bénéfices et en acceptant parfois pour quelque temps une 
existence voisine de la misére. 

En définitive, les transports par eau assurés par les Compagnies de 
navigation et ceux qu’assurent les petits mariniers sont jusqu’a présent, 
chez nous, deux industries différentes. La seconde est de beaucoup la 
plus importante. On peut voir dans ce fail une des causes de la faible 
fréquentation du Rhone, signalée par M. A. Rangéres (?) : elle est, en 
fait, entre les mains dune Compagnie qui ne peut, pour les: causes 
que nous avons dites, assurer un gros tonnage, comme le feraient les 
mariniers indépendants. 

La méme cause explique la faible fréquentation de la Sadne. Si ces 
deux yoies navigables, la Sadne et le Rhéne, pouvaient etre fréquentées 
par la batellerie ordinaire, il se ferait 4 Lyon up échange de fret de 
retour qui développerait énormément le tratic. Mais, aujourd’hui, Lyon 
est le point de contact de deux industries de transport par eau qui 
ne peuvent ni s’aider, ni se compléter Pune Pautre, 

Les pelits proprictaires de bateaux constituent done l’élément pré- 
dominant de notre navigation intéricure. Ils se recrutent presque 
uniquement dans deux régions : le Nord et le Pas-de-Calais, d'une 
part, et le Centre. On en trouve trés peu qui soienl originaires d'autres 
régions, méme de celles qui sont traversées par des canaux. On peut 
done craindre que le recrutement en soit difficile, peut-ctre méme 
impossible pour de nouveaux canaux qu'on ouvrirait dans des régions 
oti cette industrie n’existe pas encore, de méme qu il ne suffit pas du 
tout d’ouvrir un port de mer dans une région pour que celle-ci four- 
nisse des marins. li y a des exemples frappants du contraire el, comme 
il n’est pas du tout certain que des Compagnies de navigation éclosent 
naturellement pour ces nouveaux canaux, il semble bien prudent, si 
on veut développer notre réseau, de constiluer progressivement ce déve- 
loppement par une extension des réseau du 1 ford. el du Centre. Meme 
encore faudrait-il fournir préalablement aux mariniers de ces régions 
les organisations nécessaires a cette extension. Ces organisations leur 
manquent totalement aujourd’hui. On ne saurait simaginer dans 
quelles conditions précaires ils vivent. 


os 94 el 3. 


1) Voir sa description détaillée dans le Génie Civil t. LI, 1 


(2) Voir le Génie Civil ; Le reveil de la navigation intérieure en France, |. LIT, nes 3 9, 
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Cette population, qui est"de 45000 personnes (recensement de 1907), n’a 
profité presque en rien des progres modernes; elle compte, et ce n'est 
pas sa faute, une proportion énorme d’illettrés; les services de la poste 
et surtout du télégraphe sont tres mal assurés pour elle. L’association, 
dont elle aurait pu tirer une grande force, est des plus difficiles a orga- 
niser; elle n’en a fait encore que des essais, parfois extrémement 
décourageants. Le législateur semble n’avoir jamais songé que des lois 
spéciales étaient nécessaires 4 cette population nomade pour la faire 
profiter des ressources Gnormes que des groupements procurent aux 
populations stables et notamment aux petits cultivateurs, qui ont 
réalisé des progrés considérables par les syndicats et dont Ja situation 
présente de frappantes analogies avec celle des mariniers. 

Il en résulte que Vexistence des mariniers est des plus précaires. 
Ils sont conduits, par Panarchie lamentable de leur industrie, a un 
gaspillage de temps incroyable : stationnements prolongés aux ports 
de chargement, déchargement dune lenteur extréme dans les ports 
dépourvus doutillage, recherches de fret a l’aventure. 

M. Léon de Seilhac (') dit trés justement que « le marinier va au 
marché d’affrétement comme le paysan va a Ja foire ». Il attend méme 
souvent plusieurs « foires » pour trouver entin le marché nécessaire a 
Vexistence de sa famille. Avec tous ces retards, un marinier francais 
arrive a parcourir avec son bateau 200043000 kilom. par an, alors qu’un 
marinier américain, avec le méme bateau, effectue un parcours deux 
ou trois fois plus long. 

Le recensement de 1907 a montré, sous une autre forme, l’effet de ce 
gaspillage de temps : sur un total de 15 310 bateaux recensés, il en a 
trouvé 7290 en stationnement, dont 3644 qui cherchaient un charge- 
ment. Si encore les 2000 ou 3000 kilom. que parcourt notre marinier 
étaient productifs! Mais, en général, prés de la moitié se fait a vide 
faute de fret de retour, ce qui augmente de 25 °/, les frais de transport. 

Une Compagnie de navigation sait, par ses représentants commer- 
claux, se procurer ce fret de retour; une association de mariniers 
pourrait sans doute en faire autant, un marinier isolé ne le peut pas. 
Les promoteurs de voies navigables nouvelles y ont-ils songé pour lui? 

Naturellement, les mariniers isolés ne jouissent d’aucun crédit et, 
lorsqu’ils veulent se procurer un bateau, ils ne parviennent 4 emprunter 
argent nécessaire qu’d des conditions souvent lamentables. 

Quand le bateau est acheté, il faut songer aux moyens de traction. 
Ils existent depuis quelques années sur certains canaux francais. Pour 
naviguer ailleurs, les mariniers doivent acheter des chevaux ou en 
louer. Certains possédent des bateaux-écuries, mais leurs chevaux 
constituent une charge onéreuse pour eux a la traversée des canaux 
ou le monopole est établi et aussi pendant les longs stationnements 
que nous avons dits. Ceux qui louent des chevaux de halage « aux 
longs jours » sont souvent obligés de les attendre longtemps et c’est 
encore la une perte de temps qui s’ajoute 4 tant d’autres. Certains 
mariniers achétent des chevaux pour un voyage de quelques semaines 
et les revendent aprés, toujours a perte, naturellement. 


ABSENCE DE GROUPEMENTS COMMERCIAUX. — Les maripiers ne sont pas 
seuls a agir sans entente ni cohésion. Il en est de méme des industriels 
et des commercants qui ufilisent les voies navigables. Sur chacune de 
nos grandes voies navigables, un groupement de ces usagers serait 
indispensable pour établir une certaine régularité dans l’exploitation, 
réduire les pertes de temps et finalement faire baisser les frets. 

Lorsqu’il s’agit fle préconiser la construction d’une voie nouvelle, 
on trouve assez aisément un syndicat de partisans souvent enthou- 
siastes. Mais lorsque la voie est construite cet enthousiasme diminue et 
ne se traduit pas toujours par des actes et par des organisations 
effectives d’exploitation. 


ConcLusions. — Nécessité de Vorganisation des voies existantes.— De 
ce qui précéde, il résulte la nécessité, ’urgence méme, d'une organi- 
sation de l’exploitation des voies existantes. 

Cette nécessité est admise depuis longtemps en France, mais en ce 
moment tous les économistes et les ingénieurs s’occupant de naviga- 
tion insistent pour qu’on aboutisse rapidement (). Les progres que 
réalisent les chemins de fer ont pour conséquence des abaissements 
de tarifs de plus en plus grands qui continueront. Notre population 
extrémement intéressante de 45 000 mariniers ne pourra bientot plus 
Vivre dans les conditions actuelles; elle constitue cependant, pour 
notre pays, une ressource importante et les économistes les plus 
opposés aux transports par eau ne peuvent nier que cette population 
a exercé une grande influence sur les tarifs de chemins de fer en 
maintenant une précieuse concurrence. 

Les trois grands maux dont souffre cette population sont: manque 
de moyens de traction économiques, pertes de lemps énormes entre 
chaque voyage, manque presque général de fret de retour. S’il n’était 
pas apporté prochainement des remédes a ces maux, l’existence méme 
de la batellerie francaise ne tarderait pas a étre compromise. 

Plusieurs systémes ont été proposés pour organiser les transports 


(1) Les mariniers du Nord et leur derniére gréve. Bibliotheque du Musée social. 
(2) Voir notamment les rapports aux Congres de Navigation et La navigation inlérieure 
en France (Mani10, Revue de Paris 43 mai 4908). 


par eau. A notre avis, aucun ne tient suffisamment compte du caractére 
essentiellement populaire de cette industrie en France. Puisque notre 
batellerie est en trés grande partie entre les mains de petits proprié- 
taires indépendants, et trés attachés a leur indépendance, des associa- 
tions de ces mariniers doivent constituer un des principaux éléments 
de Vorganisation projetée. Nous disons des associations; chacune 
(elles ne doit. en effet, comprendre que les mariniers faisant habi- 
tuellement le trafic dans une direction afin qu’ils connaissent bien les 
besoins de la voie suivie et quwils se connaissent eux-mémes entre 
eux autant que possible. Il sera temps plus tard de rattacher ces 
groupements a une association générale. Chercher a constituer dabord 
une telle association, ¢’est poursuivre une ceuvre vaine. 

La législation doit étre complétée pour rendre possible la vie de ces 
groupements. 

D’autres associations sont nécessaires : ceux des usagers (commer- 
cants et industriels) de chaque voie principale. Ceux-ci peuvent com- 
prendre des villes, dont quelques-unes ont un grand intérét au déve- 
loppement de la navigation; mais ils ne doivent comprendre que des 
usagers ou des collectivilés ayant un intérét matériel et immédiat 
dans la navigation. Sil en est autrement, on peut craindre que ces 
associations dégénerent en académies moins portées a agir qu’a écha- 
fauder des combinaisons théoriques dune application lointaine. 

Le jour ot: ces deux associations bien vivantes existeront pour une 
voie navigable, elles auront des intéréts tellement solidaires qu’elles 
sentendront probablement toujours avec un peu de bonne volonté de 
part et d’autre. La concurrence toujours préte des chemins de fer 
aiderait puissamment a cette entente au grand avantage du public. 

Rien n’empeéche que les Compagnies de navigation jouent un réle 
(intermédiaire entre les groupements d’usagers et de mariniers et 
leur prétent, dans Vintérét général, quelques-uns de leurs moyens 
d’action, par exemple des remorqueurs ou des toueurs en riviére. 

La premiére chose a faire pour ces groupements serait Porganisa- 
tion de la traction. C’est la et dans Ja réduction des pertes de temps, 
qwil faut chercher les principaux progrés dont notre navigation inté- 
rieure a un pressant besoin. Des essais encourageants sont faits 
actuellement dans cetle voie, en France et a l’étranger : le Génie Civil 
en montrera prochaipement les résultats. 

Cest seulement lorsque ces progrés seront réalisés qu’on pourra 
songer a étendre notre réseau navigable. Procéder autrement serait 
dangereux et pourrait tout compromettre. A quoi bon, en effet donner 
a une industrie des outils nouveaux avant quelle soit assez puissante 
pour utiliser ceux quelle posstde déja? En Ja fortifiant au contraire, 
elle sera préle pour de nouveaux champs d'action, elle en prendra 
possession d’emblée comme peut le faire dés a présent la batellerie 
allemande. 

L’Etat a un grand role a jouer dans cette organisation ; non moins 
grand que celui quil a joué dans l’organisation des chemins de fer a 
leurs débuts. Ce réle consiste beaucoup moins pour lui a engager des 
capitaux nouveaux qu’d procurer 4 Vindustrie des transports par eau, 
par une législation bien adaptée aux fails et aux besoins réels, les 
organes de vie moderne indispensables avec en outre des encourage- 
ments et des garanties nécessaires 4 des organismes naissants. 

Tout d’abord le personnel chargé par l’Etat d’entretenir les yoies 
navigables doit aider de toutes ses forces 4 la formation des groupe- 
ments nécessaires apres avoir étudié 4 fond et dans tous leurs détails 
les conditions économiques de chacun deux. Il existe un exemple 
remarquable d'une action dans ce sens: Jes syndicats agricoles. Les 
professeurs (agriculture, aidés par des hommes éclairés, ont réalisé 
la des ceuvres d'une haute utilité. 

L’Etat devrait apporter aux grandes voies navigables existantes les 
améliorations nécessaires pour permettre une navigation plus rapide ; 
on ne doit plus voir des ponts aux abords desquels les mariniers sont 
obligés d’embarquer un pilote spécial pour quelques heures tellement 
le passage est dangereux, comme cela existe sur la Saéne. Parmi ces 
améliorations on doit comprendre Vexécution des ports nécessaires, 
le port public de Lyon notamment. 

Enfin, il faut envisager nettement Vabsolue nécessité d’organiser des 
services réguliers de traction des bateaux, non pas seulement sur les 
voies tres fréquentées, comme on l’a prélendu, mais sur toutes les 
voies navigables, en adaptant, naturellement, l’importance de cet 
organe nouyeau au travail qu ‘il doit faire. Sion se contente d’organiser 
la traction sur les voies tres fréquentées, on rendra a peu pres impos- 
sible la navigation sur les yoies moyennement ou faiblement fréquen- 
tées. En effet, la batellerie ne pourra circuler sur ces derniéres qu’avec 
des chevaux appartenant aux mariniers; que fera-t-elle de ces attelages 
en arrivant sur les canaux ow il existera un monopole de traction? II 
y a la un -réel danger. Tous les ingénieurs sont d’accord sur la nécessité 
Worganiser Ja traction des bateaux. Les avis différent sur les moyens 
4 employer, on l’a bien vu par les conclusions un peu vagues qu’a 
prises le dernier Congrés de Navigation de Saint-Pétersbourg (*). 

Laccord finirait par se faire si on consultait, mais aprés les avoir 
groupés, les principaux intéressés : les mariniers et les usagers. 


(1) Voir le compte rendu de ce Congres dans le Génie Civil, t. LIM, n° 44, p. 183. 
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Ajoutons enfin que, pour obtenir de ces groupements tous les résultats 
quils peuvent donner, un lien solide devrait étre établi entre les 
divers services de navigation de I’Etat s’occupant des différents tron- 
cons successifs dont l'ensemble constitue une voie navigable desservant 
un courant commercial important. L’absence de relations réguli¢res 
et suivies entre ces services a de sérieux inconvénients. 


Travaux neufs a entreprendre. — Parmi les travaux neufs demandés, 
il faut choisir d’abord ceux qui complétent le réseau actuel, ceux qui 
permettent augmentation du parcours moyen des bateaux, actuelle- 
ment beaucoup trop faible. 

On doit encore et principalement demander aux voies nouvelles 
dassurer aux voies existantes un fret de retour, dont l’absence presque 
générale augmente considérablement les frets aujourd’hui. _ 

Enfin, avant d’entreprendre une voie navigable nouvelle, l’Etat doit 
exiger des groupements qui la demandent de constituer préalablement 
des associations réguliéres prétes a agir effectivement quand le canal 
sera construit, pour organiser son exploitation, ses services de traction, 
son outillage et le développement de son trafic. Il y a la quelque 
chose d’analogue (quoique non identique) a ce qui se passe sur les 
chemins de fer : avant d’exécuter une ligne, on recherche un conces- 
sionnaire prét 4 engager des capitaux et 4 assurer l’exploitation. 

Un canal nouveau doit étre immédiatement pourvu d’un service de 
traction approprié a son trafic. L’incohérence des transports dépourvus 
dune telle organisation est aujourd’hui une cause d’insuccés certain. 

Enfin, tous les canaux nouveaux doivent ¢tre grevés de péages, sans 
quoi les groupements qui les ont préconisés, aussi bien, d’ailleurs, que 
les services de l’Etat qui Jes ont construits, se croisent les bras en 
attendant comme une sorte d’intervention providentielle pour déve- 
lopper le trafic. 

Mais ces nouveaux péages doivent tre percus tout aulrement que 
les anciens, qui étaient extrémement impopulaires dans le monde des 
mariniers, et dont les frais de perception étaient relativement consi- 
dérables sur les canaux moyennement ou faiblement fréquentés. II 
faudrait organiser cette perception avec beaucoup de tact et de méthode 
et montrer trés clairement aux mariniers que la totalité, ou tout au 
moins la plus grande partie de leur versement, est consacrée a leur 
assurer des avyantages incontestables : traction, outillage, etc. 

Les groupements dont nous avons parlé devraient ¢tre chargés, sous 
le contrdle de I’Etat, du service des péages. 

En d’autres termes, il faut que les péages des nouveaux canaux 
constituent un moyen d/action tellement efficace pour la batellerie 
que celle-ci soit amenée d’elle-méme & demander que la mesure soil 
étendue aux yoies navigables anciennes. Cette preuve par l’expérience 


est la seule bonne, et elle est possible. 
Gret J: 


Ingénieurs. 


CHEMINS DE FER 


LE FUNICULAIRE ELECTRIQUE DE HEIDELBERG 
( Allemagne ). 
(Planche XX VI.) 


La ville de Heidelberg, située dans la vallée du Neckar, est dominée 
par les ruines de son célébre chateau, auxquelles conduit, depuis 
4890, un funiculaire qui se prolonge dans la colline (fig. 4) jusqu’au 
point de vue désigné sous le nom de Molkenkur. On s’est décidé, il y 
a quelques années, a lui adjoindre un second funiculaire partant de 
son terminus et montant jusqu’au point culminant dit Koénigstuhl, 
but favori des excursionnistes. En méme temps, on profita de l’occa- 
sion pour renouveler le mécanisme de l’ancien funiculaire, a contre- 
poids d’eau, et le remplacer par une commande électrique semblable 
a celle du nouveau. La mise en service des deux lignes ainsi aména- 
gées a eu lieu au printemps de année derniére. 

Nous indiquerons ici sommairement, d’aprés la Zeils. des Ver. 
deutsch. Ing., la maniére dont on a fail cette installation. 

Le commande électrique a, sur la propulsion par contrepoids d’eau 
ajoulé au wagon descendant, lavantage de permettre l’exploitation 
méme en hiver, d’étre plus réguliére et de diminuer le poids mort du 
wagon descendant au profit de la charge utile; il faut remarquer que, 
faute de source suffisante & Molkenkur, on devail y remonter par une 
pompe Veau utilisée pour la propulsion, de sorte que l’énergie était 
loin d’étre gratuite comme dans les funiculaires ott la station supé- 
rieure est pouryue d'eau en abondance. 

La nouvelle ligne a cependant été construite d'une fagon distincte 
de Vancienne, tant 4 cause de la différence des types de voie (an- 
cienne et nouvelle) qui ne se prétaient pas 4 un raccordement, que 
de Vintensité du trafic, plus important sur la ligne inférieure, et 
exigeant par conséquent un plus grand nombre de voyages. Aussi 
a-t-on séparé les services, ce qui oblige les voyageurs qui veulent 
aller directement jusqu’en haut, 4 changer de voiture 4 Molkenkur. 


Actuellement, chaque ligne comporte deux wagons se faisant 
contrepoids, altachés 4 un cable qui va s’enrouler, 4 la station supé- 
rieure, autour d’une poulie commandée par un moteur électrique. 
Les rampes varient de 22 4 43 °/o. Les longueurs respectives des deux 
lignes, en plan, sont de 500 et 988 métres; mais, suivant le tracé, la 
ligne supérieure a 4 022 métres. La différence de niveau entre les sta- 
tions extrémes est de 445™ 75. 

L’ancienne voie courante comportait trois rails et deux crémailléres 
occupant chacune le milieu de lVintervalle entre deux des rails; aux 
croisements, le rail médian se bifurquait en deux rails distincts, de 
facon a réaliser deux voies completes, paralléles, chacune avec sa 
crémaillére et ses rouleaux de support pour le cable. 

La nouvelle voie, infiniment plus économique, ne comporte ni rail 
médian ni crémaillére; les figures 8 4 42 (pl. XX VI) en montrent les 
profils et coupes de détail; les rails ont une section assez particuliére 
et sont montés sur traverses métalliques. Les rouleaux du cable 
sont montés entre deux traverses; ceux de ces rouleaux qui sont 
placés dans les courbes, sont inclinés (fig. 42, pl. XXVI) et formés 
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Fic. 1. — Plan de situation du funiculaire électrique de Heidelberg. 


de trois parties qu’on remplace séparément a2 mesure qu’elles sont 
usées. En alignement droit, ’espacement des rouleaux est d’environ 
40 métres. 

A Vaiguillage de Vévitement, ot se croisent les wagons, chaque 
aiguille est formée de deux parties entre lesquelles un intervalle 
permet au cable de passer, a la hauteur de la voie; de ce cdté, les roues 
des wagons [c’est-a-dire (fig. 7, pl. XXVI), pour chaque wagon, les 
deux roues qui se trouvent du cété de Vintérieur de lVévitement]| ne 
portent pas de boudin, de facon a passer sur les aiguilles; récipro- 
quement, les roues de autre cété du wagon ont de doubles boudins 
qui les maintiennent a Valignement du rail extérieur. 

Les figures 3 4 6 (pl. XXVI) montrent un wagon et le détail de 
son chassis, ainsi que les dispositifs de freinage sur rails. Le profil 
des rails, en V, permet de serrer énergiquement leurs faces latérales 
obliques dans Jes machoires de plusieurs freins qui maintiennent le 
wagon énergiquement accroché a la voie. 

L’un de ces freins, F, est commandé a la main : la rotation de la 
manivelle M, produit celle de la poulie p dont Vaxe est pourvu d'un 
double filetage, de sorte que les écrous e s’écartent ou se rapprochent, 
en serrant ou desserrant les pinces F qui leur sont articulées, et qui, 
dans la position de freinage, viennent serrer énergiquement les faces 
obliques de la téte des rails, en empéchant tout soulévement de la 
voiture. 

Les freins I” et F” sont commandeés : le premier par Ja rupture méme 
du cable, qui déclencherait un taquet et, par suite, laisserait tomber 
le contrepoids ¢ ; celui-ci, faisant dés lors tourner larbre d, produirait 
(par Vintermédiaire du levier f) lembrayage des plateaux dentés g et 
h, actionnant la poulie k et son arbre r, muni de deux filetages avec 
des écrous s solidaires des pinces F’. Le frein F” est analogue, mais 
commandé par une pédale qui déclenche le contrepoids ce, en dégageant 
le bout du levier y qui le supporte en temps ordinaire. 

Chaque voiture a quatre compartiments recoit 20 personnes assises, 
et 30 debout ; les portes sont fermées a clef pendant le trajet; on 
monte d’un cété et on descend de l'autre, ce qui accélére le service. 
L’éclairage électrique de ces voitures est fourni par une prise de cou- 
rant sur un fil aérien. 

Le cdble d’acier, avec Ame de chanvre, a 30 millimétres de diamétre 
et se compose de six torons de quinze fils; il pése 8'*2 par metre et 
peut supporter une charge limite de 4 tonnes. 


Les électromoteurs de 60 cheyaux environ disposés aux stations 
supérieures des deux funiculaires impriment aux cables une vitesse 
moyenne de 2 métres par seconde: mais, en raison des démarrages 
fréquents, et qui peuvent se produire simultanément sur les deux 
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lignes, en absorbant alors un débit considérable (plus de 300 amperes) 
on a di établir un dispositif de réglage et une batterie-tampon uni- 
formisant le débit emprunté au réseau, et le ramenant a 75 ampéres 
de moyenne. 

Le signal de départ est transmis 4 chaque mécanicien de station 
supérieure au moyen d’une sonnerie électrique ; le conducteur de la 
voiture qui se trouve 4 l'autre bout de la ligne sonne d’abord, et celui 
de la voiture qui se trouve pres du poste du mécanicien donne a son 
tour le signal définitif. Pour faire arréter en cours de route, le con- 
ducteur de chaque voiture peut également sonner au poste de com- 
mande en établissant un contact mobile entre la pile de la voiture ct 
le fil de sonnerie qui suit la voie. 

Les figures 2 et 3, du texte, et 1 et 2, pl. XXVI, donnent les plans 
des stations de Molkenkur et de Kénigstuhl : on y voit les moteurs et 
les treuils, ainsi que leurs accessoires: freins, régulateurs, indicateur 
de vitesse, indicateur de position des voitures, etc. 

Chaque wagon, en arrivant & bout de course, entraine un levier li 
qui transmet son mouvement a une tringle (actionnée aussi, au 
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hb, disjoneteur de sdreté: — ce, éleetro du frein; — d, indicateur de position ; — e, indica- 
teur de vitesse; — /, frein @ main: — gq, frein automatique; — h, déclenchement du 


frein; — 7, régulateur. 


besoin, par une pédale a Ja disposition du mécanicien) qui commande 
Varrét du moteur et le freinage du treuil avant que le wagon vienne 
toucher les butoirs. 

En outre, le freinage automatique se produit dans les cas suivants : 
quand la vitesse du cable dépasse 2™ 25 par seconde ou quand le cou- 
rant vient & manquer; le circuit est alors coupé et les sabots de frein 
appliqués contre le tambour, par les déclenchements que produisent 
le tachymétre ou le disjoncteur électrique. 


Le courant, emprunté a lusine de Heidelberg, & 500 volts continus, 
comme pour les tramways, est enyoyé jusqu’a la station de Kénig- 
stuhl, avec dérivation 4 Molkenkur, par un feeder aérien qui suit axe 
des voies et sur lequel, comme nous l’avons dit, on prend au moyen 
de petits archets le courant d’éclairage des voitures. La batterie-tampon 
(250 éléments, 1450 ampéres-heure) et le survolteur-dévolteur installés 
a Molkenkur utilisent ’exces d’énergie disponible aux moments de 
faible charge et le restituent au moment des a-coups; un disjoncteur 
empéche la batterie de se décharger dans le réseau urbain. 

Un régulateur automatique qui existe 4 la méme station, et que 
traverse d’abord le courant du réseau, comprend un petit moteur 
auxiliaire 4 double enroulement inducteur, disposé de facon a tourner 
dans un sens ou dans l'autre, suivant le débit fort ou faible dans la 
ligne qui alimente les moteurs des treuils; cette rotation opére le 
réglage du rhéostat du survolteur-dévolleur et par conséquent con- 
tribue a régler la charge de la batteric-tanipon, suivant que les 
moteurs des treuils absorbent plus ou moins de courant, ou au contraire 
en fournissent, dans le cas oti la voiture montante est’ vide et oti la 
voiture deseendante est pleine. 

Ch. Danvin. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


LE CONGRES INTERNATIONAL DU FROID 
(Paris, 5-12 octobre 1908). 


Le premier Congrés du Froid s’est tenu a Paris, a la Sorbonne, du 
5 au 42 octobre. Ila réuni plus de 3000 congressistes sur plus de 
6 000 adhérents inscrits, et 42 gouvernements y ont envoyé des délé- 
gations officielles. Le Congres du Froid a d’ailleurs obtenu le patronage 
officiel du Gouvernement francais, qui lui avait accordé une subven- 
tion, et les plus hautes sommités du monde scientifique francais et 
élranger ont tenu a4 prendre part a ses travaux. 

Le but de ce Congrés était avant tout d’ordre pratique : il devait 
faire connaitre toutes les applications du froid, aujourd’hui si nom- 
breuses, et provoquer des échanges de vues sur les points encore 
controversés de ces applications, de fagon 4 donner un plus grand 
essor aux industries frigorifiques et 4 multiplier les bienfaits des 
applications du froid. Ce but a été atteint, car ce congrés parait avoir 
élé une réyélation pour le grand public qui ignorait limportance 
économique du froid. 

Pourtant le coté purement spéculatif n’a pas été négligé et la plus 
large place a été faite aux travaux scientifiques ; on pourrait méme 
dire qu’elle a été faite trop large, car on a voulu embrasser tout le 
vaste domaine du froid et le temps matériel a souvent manqué pour 
lire en entier de trés intéressantes communications et pour achever 
de disculer des points tres importants, cependant que des discussions 
interminables et des communications portaient quelquefois sur des 
sujets qui n’ont que des rapports assez éloignés avec le froid proprement 
dit: la stérilisation de leau par exemple. Aussi, dans beaucoup de 
sections, on se serait cru & un congrés dhygiene mais il n’y a pas 
lieu de s’en étonner car les plus grandes applications du froid se rap- 
portent a Valimentation et elles intéressent luniversalité du public. 
D’ailleurs. les organisateurs avaient en quelque sorte orienté les tra- 
vaux du Congrés en lui donnant pour devise: « En enrayant Pouyre 
destructive du temps, le froid accroit la puissance et les ressources 
de Vhomme ». 

Il ne semble pas que les constructeurs de machines et de matériel 
frigorifiques, surtout les Francais, aient accordé a ce congrés toute 
Vimportance quil méritait; s‘ils se sont abstenus, c’est sans doute 
parce que tout est 4 peu pres connu dans ces industries ('), qu’elles 
ayaient peu de profit a participer au Congres, et que leur dévelop- 
pement dépend avant tout du développement des applications du froid. 

On ne s’étonnera done pas en lisant les veux qui ont été formulés 
par le Congrés, s‘ils s’adressent un peu trop fréquemment aux pou- 
voirs publics, aux gouvernements, aux grandes institutions en les inyi- 
tant a prendre tant de mesures et 4 créer tant d’organismes nouveaux. 
Ceux qui sont appelés a bénéficier le plus des applications du froid, les 
agriculteurs, les pécheurs, les commercants et les consommateurs 
ignorent ces applications, et il faut avant tout Jes leur faire connaitre. 

On se rendra compte des difficultés qu’il y avait a suivre les travaux 
du Congres en signalant que plus de deux cents mémoires y ont été 
présentés et que le seul résumé de cent quatre-vingts d’entre eux 
occupe les 336 pages d'un fort volume in-8° (2). 

Ces légéres critiques, qui peuvent étre attribuées au désir de faire 
trop bien, ne doivent point faire méconnaitre le mérite de celui qui a 
été le principal organisateur et le secrétaire général de ce Congres, 
M. de Loverdo. 

La séance douverture du Congres a eu lieu le 5 octobre, dans le 
grand amphithéatre de la Sorbonne; elle était présidée par M. André 
Lebon, ancien ministre. M. Ruau, ministre de Agriculture, dans un 
discours substantiel, a montré le réle considérable que joue le froid 
dans le domaine agricole et son importance hygiénique, économique 
et sociale; il a fait un tableau exact des industries du froid en France 
et a l’étranger. Presque tous les délégués officiels des gouvernements 
étrangers ont pris la parole aprés lui et. ont insisté sur limportance 
économique du Congres, 

La séance s’est terminée par une conférence du professeur yon 
Linde, de Munich, sur la réfrigération des locaux habités. Cette ques- 
tion a été traitée en détail ici méme (*) par M. de Loyerdo, qui a tou- 
tefois étudié plus particuliérement la distribution du froid par stations 
centrales telle qu’elle est pratiquée aux Etats-Unis. M. von Linde 
signale aussi ces applications et l’existence, en Allemagne, de plu- 
sieurs immeubles réfrigérés: la maison familiale de Francfort-sur-le- 
Main et le bureau des téléphones, 4 Hambourg. 

Les travaux ont été répartis entre six sections, divisées en dix-neuf 
sous-seclions. Nous allons résumer les principaux mémoires ou com- 
munications présentés dans ces différentes sections et les discussions 
que leur présentation a provoquées. 


(1) U faut faire exception toutefois pour la valeur pratique réclle des divers isolants. 

(2) Ce résumé avait été fait en francais, en anglais et en allemand; il était mis a la 
disposition des congressistes. Le rapport de M. Maurice Leblane relatif Vunification des 
mesures frigorifiques ct des méthodes d’essai des machines a [roid y figure in exlenso, 

(3) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 4, ps 49. 
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Les basses températures et leurs effets généraux. — PrysiQur GENERALE. 
—M. G. CLaupe expose la théorie des machines a air liquide et rappelle 
les travaux de M. von Linde et les siens propres ('). Il décrit aussi 
Vappareil qui lui a permis d’obtenir des quantités importantes de gaz 
rares de atmosphere, en particulier le néon et lhélium, 

M. ToureLatn présente un appareil nour Vanalyse des gaz rares de 
Vatmosphere. 

M. Kammerzincu-Onnes décrit les appareils qu'il emploie au Labo- 
ratotre cryogéne de Leyde pour obtenir les tres basses températures, 
jusqu’A — 253 degrés, au moyen de cycles de gaz de plus en plus 
volatils ; il expose ses travaux sur la liquéfaction de Phélium (?). 

M. Matias montre lintérét considérable qui s’attache a Pétude des 
températures au voisinage du séro absolu pour résoudre le probleme 
général des propriétés des corps et de la constitution de la matiére. 

M. Emilio Douner expose le principe de deux appareils destinés 
séparer les gaz de lair en utilisant les trés basses températures. 

M. Jean Becqueret expose les phénoménes d'absorption et d’émission 
de la lumiere et les phénoménes maynéto-optiques dans les cristaua: et les 
solutions solidifiées aux trés basses températures. 


HyGriNe GENERALE ET ALIMENTAIRE. — M. Buirz rapporte ses travaux 
sur la valeur nutritive des aliments conservés par le froid. Certaines 
toxines ne se modifient pas et d'autres se forment méme pendant la 
conservation par le froid. , 

Me Penntnoton fait part de ses expériences sur la viande de yolaille 
conservée par le froid et montre que, par action microbienne, il se pro- 
duit une grande aliération dans le tissu musculaire des viandes congelées. 

M. Lucas montre quwil est possible de mettre 4 la disposition des 
enfants en bas Age du lait cru conservé par réfrigéralion. 

Plusieurs communications et une longue discussion font ressortir la 
nécessité de prendre les plus grands soins d’asepsie dans Vabatage des 
animaux et la manipulation des carcasses et de la viande destinées a 
étre conservées par le froid. 

M. Papin fait connaitre un procédé de réfrigération des locaux indus- 
triels qui utilise le froid produit par ’évaporation de Peau et qui a 
deja recu plusieurs applications. 


Matériel frigorifique. — Dans celle section, on sest fort occupé de 
Vunification des mesures frigorifiques. La question avait été posée dans 
un rapport de M. Maurice Lrpiane qui a été inséré in extenso dans 
le recueil de résumés précité et y occupe quarante pages. Une discus- 
sion sest engagée entre MM. Lepianc, Leaurt, Marcuis au sujet 
de ladoption de certaines unités et de leur mise en harmonie avec le 
systeme métrique. 

De nombreuses communications sont présentées sur lévaluation 
de Vefficacité des isolants dans la pratique industrielle, ainsi que sur les 
méthodes dessai des machines frigorifiques qu'il convient d’employer 
pour évaluer leur puissance. 

M. Aupirrren éludie les machines frigorifiques a compression et montre 
quwil en existe qui fournissent 5 kilogr. de glace & Vheure en ne 
consommant que 0,25 4 0,50 cheval, selon la température de l’eau de 
condensation. 

M. Vooruees fait la comparaison des méthodes de production du froid. 

MM. MALieprancne ef GoLtpsmitn décrivent de nowveaua types de 
machines frigorifiques. 

Plusieurs communications sont faites sur la nécessité de refroidir les 
soutes @ munitions des navires renfermant des poudres sans fumée a base 
de nitro-cellulose (*) et sur Vinstallation des entrepots frigorifiques. 


Application du froid a l’alimentation. — M. pe Loyerno présente un 
rapport sur Vandustrialisation du commerce de la viande par le froid et 
la création de coopératives comme solution a cette question; elle aurait 
pour conséquences un grand abaissement du prix de la viande et une 
meilleure rémunération des éleveurs. En raison de l'importance des 
intéréts que la question met en jeu, ce rapport est tres discuté. 

M. Cuapuis expose par quels moyens peut se faire le ravitaillement 
des troupes en campagne par la viande frigorifiée. 

M. Lescarpe fait connaitre un perfectionnement du precédé ordinaire 
de conservation des eufs par le froid. 

M. Rappin présente une étude sur le méme sujet et montre la 
nécessité de Vasepsie pour la conservation des eufs par le froid. 

M. Fernsacu montre les progrés réalisés en brasserie par l'application 
du froid et présente quelques observations au sujet de la conservation 
de la biere de garde en cave : ce systeme défectueux est appelé a étre 
remplacé par de petites caves permettant de refroidir chaque foudre 
individuellement a la température qui lui convient. 

MM. Powet., Haas, Teter, Pint, Branpers parlent des progrés que 
Vapplication du froid permet de réaliser en horticulture, en panification el 
en @nologie {conservation des motits, amélioration des vins, etc. (*)]. 

MM. Geppes, Kee, Hetss traitent de la nécessilé d’établir une 
methode internationale et uniforme d’inspection de la viande frigorifiée. Il 


(1) Voir le Géme Civil, t. XLVIII, n° 6, p. 96. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 49, p. 326. (Comples rendus de V Académie des Sciences.) 
(3) Voir le Génie Civil, t. LII, ne 18, p. 313 et 344. 

(4) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 8, p. 128. 


faudrait aussi déterminer scientifiquement les conditions de durée et de 
température nécessaires pour la bonne conservation des produits périssables. 

M. Heiss expose les conditions a réaliser dans l’installation des abatloirs. 

MM. Escanapa, Grove, Piror, Rey-Basapre exposent les procédés 
de conservation du poisson frais par le froid, notamment ceux qui sont 
en usage dans la République Argentine. 

M. le général Thomanzou décrit Vinstallation de Vusine frigorifique de 
Verdun (!) et la cite comme le modéle du genre. 

M. Pap& rapporte les résultats qu'il a obtenus dans des essais de 
conservation des beurres par le froid sec. Il est possible de conseryer les 
beurres par le froid sec; cette conservation est assurée par une légere 
acidité du beurre, par un faible état hygrométrique de lair de la 
chambre froide et par la constance de la température qui ne doit pas 
étre inférieure 4 0 degre ni supérieure 4 + 4 degrés. 

M. Rey-Basapre déclare que les beurres de Argentine expédiés en 
Angleterre sont soumis a une température de — 15 degrés; ils ne su- 
bissent, apres cinquante jours de yoyage, qu’une diminution de va- 
leur de 410 °/, sur le beurre frais : toutefois ils ont perdu leur arome. 


Application du froid aux autres industries. — FABRICATION DE LA GLACE. 
— A la suite @une communication de M. Borpas sur la possibilité 
d’oblenir de la glace transparente, }ure et ase; lique avec nimporte quelle 
eau pourvu que le noyau soit rejeté avant sa solidification, une longue 
discussion s’engage sur les conséquences de cette pratique qui ne 
parait pas devoir répondre a tous les besoins car une glace opaque 
peut étre parfaitement saine et elle est d’obtention plus économique 
que celle de la glace transparente, glace qui est en contact avec les 
parois du mouleau; il nest d’ailleurs pas toujours nécessaire de fabri- 
quer de la glace aseptique, la glace pouvant servir simplement a la 
réfrigération et nétre pas consommée directement, c’est méme 1a son 
principal emploi. 


Mines, METALLURGIE, INDUSTRIES CHIMIQUES. — M. Boupouarp lit un 
rapport sur Vemploi de Vair sec dans la fabrication de la fonte par le 
procédé Gayley (7). 

MM. Guisein et Porcks exposent les applications du froid a Veatraction 
de la paraffine, des huiles brutes de petrole et des acides gras. 

M. pr Goes traite de la récupération des dissolvants dans la fabrication 
des poudres sans fumee par la réfrigération, et M. VAn Pirrens des appli- 
cations du froid aux explosifs dans les Pays-Bas. 

Un rapport est Ju sur Pemploi de la réfrigération pour la maturation 
de la soie viscose avant son filage. 


Application du froid au commerce et aux transports. — Des rapports 
sont présentés sur : La réfrigération des bananes, beurres, eufs, fruits, 
lapins, volailles, gibier et poissons, par MM. Wanob, DE Sytenxo, Buivz, 
BuLLo, Cameron, Cocuian, Powe. Dans chaque cas, les différentes 
conditions quil faut réaliser pour obtenir les meilleurs résultats sont 
discutées : limite de température, humidité, renouvellement de lair. 

Le matériel de transport frigorifique par chemins de fer (3) et Les entre- 
pots frigorifiques & bord des navires, par MM. Srcre, Ducir-Cuesat, 
Omer Decucts, VitiAin, VeLtuz, Moorr, Guerrero, Bioc et La Gocute 
dune part, et MM. Mitton, Lunn, Danis Er Henrier d’autre part. 


Législation. — Linspection des denrées alimentaires conservées par le 
froid et les mesures Phygiene en ce qui concerne la fabrication et Vuti- 
lisation de la glace font objet principal des travaux de cette section. 


Dans l’assemblée pléniére du 12 octobre, présidée par M. A. Lebon, 
les trois propositions suivantes de M. Kammerlingh-Onnes ont été 
adoptées : 

lc Qu’on fonde une Association internationale pour favoriser les études 
scientifiques et autres, @un caractére international, ayant son centre a Paris 
et qui, tout en fortifiant les centres de travail, spécialisés déja, poursuivra 
V’étude du domaine entier du froid; 

Q° Etant donné Vintérét capital qui s’attache a la poursuite et a la coordi- 
nation des travaux scientifiques dans le domaine des basses températures, le 
Congrés émet le veu que le Bureau de la Section A (Physique générale) soit 
chargé de poursuivre la constitution @une association permanente internatio- 
nale, en vue de l’étude de toutes les questions scientifiques relatives aux 
basses températures ; 

3° Que le nom de Carnot soit donné a Vunité d’entropie. 

Voici, résumés, les principaux veux qu’a émis le Congrés du Froid : 

Quwune commission scientifique internationale soit chargée de définir les 
erandeurs, unités et notations applicables 4 lindustrie frigorifique. 

Que soit mise Aa étude Vélaboration de méthodes d’essai des machines 
frigorifiques, simples, pratiques et uniformes. 

Que la puissance normale d’une machine frigorifique soit définie par le 
nombre d’unités thermiques gu’elle peut absorber en une heure, pour des 
températures données du gaz au condenseur et au réfrigérant. 

Que soient déterminées les propriétés des principaux gaz employés dans les 
machines frigorifiques, notamment de l’ammoniaque et duchlorure de méthyle. 

Qwun enseignement appliqué aux diverses branches actuelles de Vindus- 
trie du froid et dirigé vers de nouvelles applications, soit institué auprés des 
laboratoires et écoles supérieures techniques de tous les pays. 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLV, n° 3, p. 73. 
(2) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 5, el t. XLVIT, ne 43. 
(3) Voir le Génie Civil, |. LIT, n? 23, p. 384. 
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Que ces travaux d’ordre général, résultats de ces recherches, de méme que 
ceux des associations d’ingénieurs et d’industriels, soient transmis 4 lAsso- 
ciation internationale permanente et centralisés par elle. 

Que des études soient entreprises pour déterminer les constances spéci- 
fiques des divers isolants, pratiquement utilisables dans lindustrie du froid. 

Que les caractéristiques et constantes a déterminer soient les suiyantes : 
densité d’emploi, conductibilité, résistance a la flexion, résistance 4 lécrase- 
ment, pouvoir hydrofuge, pouvoir absorbant des odeurs, incombustibilité. 

Que les diverses industries ayant besoin du froid dans des saisons diffé- 
rentes, étudient en commun le moyen de se préter un mutuel concours. 

Que les gouvernements, les administrations des chemins de fer et les 
municipalités favorisent les industries du froid par tous les moyens et en 
particulier par la multiplication des entrepots frigorifiques et des wagons 
réfrigérants. 

Que, dans les hopitaux, la conservation du lait et de la viande par le froid 
soit mise en @uvre. 

Que la réfrigération du lait soit employée de préférence, ala condition que 
ce lait proviendra de fermes soumises a une inspection rigoureuse. 

Quw’au point de vue de la valeur nutritive ainsi que de Vhygiéne publique, 
les viandes réfrigérées et congelées soient considérées comme n’étant en 
aucune sorte inférieures aux viandes fraiches. 

Qu’une étude soit faite des conditions a réaliser pour approvisionner de 
lait les grands marchés urbains selon des principes analogues a ceux qui sont 
appliqués 4 Buenos-Ayres. 

Que les abattoirs soient munis d’installations frigorifiques et que le service 
d'inspection sanitaire y soit rigoureusement fait. 

Que les laboratoires agronomiques et les écoles de laiterie fassent des études 
sur les principes, les applications du froid 4 Vindustrie laitiére et fromagére. 

Que les pouvoirs publics favorisent l’installation des chambres frigorifiques 
destinées 4 la conservation des denrées alimentaires. 

Qu’on établisse une méthode internationale et uniforme d’inspection de la 
yiande dans les divers pays exportant et important ce produit alimentaire. 
Il serait 4 désirer que des données scientifiques soient obtenues déterminant 
les conditions de durée et de température qui conviennent le mieux a la 
conservation des produits périssables. 

Que dans les pays producteurs d’ceufs, les départements de Vagriculture 
fassent procéder a des essais de conservation des ceufs par le froid. 

Que les gouvernements prennent V’initiative de recherches scientifiques 
concernant l’avantage de la frigorification et de la congélation sur l'état et la 
valeur nutritive des tissus des différentes sortes de poissons et concernant 
la température et le degré hygrométrique qui conviennent le mieux. 

Que les gouvernements établissent des laboratoires frigorifiques étudiant 
les questions qui intéressent l’horticulture et la floriculture. 

Que Von classe les glaces en glaces artificielles et en glaces naturelles. Les 
laces artificielles devront étre fabriquées avec les eaux servant a Vali- 
mentation publique : il est désirable que les blocs de glace artificielle 
soient privés de leur noyau opaque. Les glaces naturelles ne pourront étre 
récoltées sur les lacs et étangs qu’aprés que l’analyse chimique et bactério- 
logique de l'eau aura donné de bons résultats. Cette autorisation devra tou- 
jours étre précédée d'une enquéte faite aux abords du lac ou de létang et 
portant sur les causes possibles de leur pollution accidentelle. 

Que des associations coopératives ou l'industrie privée créent des entrepots 
frigorifiques dans les grands ports, dans les centres d’élevage et de produc- 
tion, et que les transports soient facilités et les marchés régularisés. 

Quw’il soit eréé dans les centres de production de fruits, de primeurs ct 
déleyage des bestiaux pour la boucherie, des entrepdts frigorifiques 
permettant la réfrigération préalable de ces produits avant leur expédition, 
en vue des voyages a grande distance. 

Que ces entrepots soient aménagés pour la conservation des viandes en yue 
d’alimenter d’une maniére plus saine les agglomérations et, le cas échéant, 
Vordinaire des troupes. 

Que les transports de glace soient effectués avec plus de rapidité par les 
Compagnies de chemins de fer. 

Que, vu les résultats satisfaisants obtenus par le changement des essieux 
sous le wagon, suivant le systéme Breidsprecher, pour passer de la voie 
russe a la voie normale, permettant d’éviter le transbordement des mar- 
chandises, soit étudiée la possibilité de transporter des produits périssables 
directement d’un pays a un autre, malgré la différence d’écartement des voies. 

Que les principaux ports maritimes de commerce puissent disposer de 
magasins frigorifiques suffisamment vastes pour y entreposer toutes les 
marchandises périssables. 

Que les navires de commerce affectés aux transports des denrées alimen- 
taires soient munis d’installations frigorifiques rationnelles et @appareils de 
levage variés, pouvant réaliser des manutentions peu cotiteuses et rapides. 

Que les pays exportateurs des produits dorigine animale organisent 
Vinspection vétérinaire de tous les établissements qui se livrent 4 ce commerce. 

Que les gibiers et poissons frigorifiés puissent étre vendus méme en temps 
de péche et de chasse prohibées, sous la seule condition d’avoir été capturés 
dans des conditions licites. 

Que, dans lVintérét du producteur et du consommateur, il soit procédé a 
Vétude des moyens permettant de maintenir aux produits frigorifiés ou 
congelés, pendant leur circulation internationale, leur marque d’origine. 

Que soit attirée lattention sur la nécessité de mesures financiéres pratiques, 
telles que les avances sur marchandises, etc., destinées a faciliter aux pro- 
ducteurs et aux commercants l'utilisation des dépots frigorifiques. 

Que, en vue de répandre le plus t6t possible les installations frigorifiques 
dans les pays qui en sont peu pourvus, a titre d’encouragement, ces pays 
laissent entrer en franchise les machines frigorifiques. 

Qu’une entente intervienne entre les Etats pour faciliter la circulation 
internationale et admission des produits alimentaires conservés par le froid. 

Qwil soit accordé aux produits conservés par le froid le maximum des 
facilités accordées aux marchandises dans les différents pays 4 leur entrée 
sur le territoire et notamment la suspension des droits de douane, jusqu’au 
moment de la consommation. 


Que la visite douaniére des produits conservés par le froid se fasse dans 
des conditions qui ne portent pas atteinte a la conservation et s’effectue, non 
pas a la frontiére, mais aux lieux de destination. 

Afin de faire profiter Vagriculture, le commerce et l'industrie des bienfaits 
du froid, que les pouvoirs publics facilitent les applications du froid domes- 
tique, rural et industriel et notamment en limitant la réglementation et les 
formalités relatives 4 l’emploi des appareils frigorifiques. 

Afin de faciliter ’emploi des petites machines 4 froid, que les installations 
de petits appareils ne soient pas assimilées aux établissements insalubres 
lorsqwils présentent une garantie d’étanchéité presque absolue. 


La séance de cloture du 12 octobre a été présidée par M. H. Chéron, 
sous-secrétaire d’Etat de la Guerre : il a montré l’intérét que pré- 
sentent les travaux du Congres pour le ravitaillement de armée, et 
qu’une des raisons de l’élévation du prix de la viande en France est la 
mauvaise organisation des transports. Il a rappelé ce fait anormal, si- 
gnalé par M. de Loverdo, la différence énorme entre Je prix de vente du 
bétail payé au producteur et le prix dachat payé par le consommateur. 

Les travaux du Congres ont été cléturés par une conférence faite par 
le professeur d’Arsonval. M. d’Arsonval adresse au professeur von Linde, 
qui synthétise, dit-il, le triple aspect industriel, scientifique et inter- 
national du Congres, expression de admiration du monde pour ses 
magnifiques travaux, notamment ceux sur Vair liquide. 

Il rappelle que si la France, comme on le lui a peut-étre un peu 
trop reproché, n’est pas au premier rang pour les applications frigo- 
rifiques, ce qui est di peut-étre 4 son climat et aux caractéres de sa 
production agricole, elle a néanmoins le mérite d’avoir été initiatrice 
et il acclame le nom de Charles Tellier, créateur de cette industrie. 

Aprés avoir montré que, dans la production, la conservation et Puti- 
lisation du froid, Vindustrie est tributaire de la science, M. d’Arsonval 
signale la création d’une industrie nouvelle, celle de la fabrication de 
Yair liquide, pleine d’avenir et dont Vemploi facilite singuligrement 
les travaux des savants. IL termine en faisant voir Vintérét des 
recherches aux trés basses températures en ce qui concerne la cons- 
titution intime de la matiere et la nature de lélectricité, qui ne 
pourront étre révélées que si on les étudie au voisinage du zéro absolu. 


Ein effet, 'atome simple, inerte et intangible de notre jeunesse a vécu. 

Les découvertes qu’ont provoquées les travaux de Curie, de J.-J. Thomson, 
Rutherford, nous montrent aujourd’hui l’atome comme un systéme solaire en 
miniature. Il serait constitué par la rotation fantastique de corpuscules chargés 
délectricité, emmagasinant, malgré leur petitesse, des forces vives plusieurs 
millions de fois supérieures a celles de nos réactions chimiques les plus 
violentes. C’est pourquoi l’atome est resté intangible pour les forces dont 
disposaient les chimistes et les mécaniciens. 

Cette désagrégation de l’atome s’opére pourtant de fagon spontanée, mais 
lente et continue, dans les corps radioactifs. Ramsay nous a montré quelle 
avait pour terme ultime ’hélium. Cette désagrégation atomique peut s’arréter 
i tous les stades et d’autres expériences de Ramsay tendent a nous montrer 
que la transmutation des anciens alchimistes serait peut-étre mieux qu’un réve. 

Si ’atome est constitué par des corpuscules en rotation, porteur de charges 
électriques, nous pouvons espérer modifier les orbites qu’ils parcourent en 
faisant agir sur eux des champs magnétiques puissants. Cette suggestion, faite 
par Lorentz, a été réalisée par Zeemann et luia donné le résultat attendu. 

Cette magnifique expérience de Zeemann nous montre l’importance extréme 
quil y a 4 réaliser des champs magnétiques de plus en plus puissants. 
Suivant la juste suggestion de M. Jean Perrin, les basses températures nous 
en donnent le moyen, puisqu’en augmentant la conductibilité électrique des 
métaux dans des proportions fantastiques ('), elles permettent de faire passer 
des courants extraordinairement puissants dans des bobines de faible volume 
suffisamment refroidies. 

L’étude de la matiére au voisinage du zéro absolu constitue done un des 
moyens les plus puissants pour élucider le mystére de sa constitution. Les 
remarquables communications faites a ce Congrés par Ramsay, Jean Becquerel, 
Mathias nous en donnent V’assurance. C’est pourquoi nous avons formulé le 
voeu que ces puissants moyens d'action puissent étre mis 4 la disposition des 
savants. Qui peut dire quelles industries extraordinaires naitront de ces re- 
cherches qui paraissent actuellement 4 beaucoup si arides et méme si par- 
faitement inutiles ? 


Une des conséquences heureuses du Congrés du Froid, et non la 
moindre, est gue, plus qu’aucun autre congres peut-étre, il a rap- 
proché deux groupes de personnes qui, jusqwici, ont trop souvent 
travaillé séparément; d'une part, les savants : physiciens, biologistes, 
médecins, hygiénistes; d’autre part, les industriels et commercants. 
IL était urgent que ce rapprochement ftit fait, car plus d’une discussion 
a prouyé que, dans les deux groupes, les tournures d’esprit sont trés 
différentes et quelquefois inconciliables. 

Lientente s'est faite assez bien sur le terrain de la physique et de la 
mécanique, mais les opinions les plus intransigeantes ont été avancées 
en ce qui concerne hygiene. 

Sous prétexte que le froid ne fait que suspendre les fermentations 
el les moisissures, sans détruire les germes, on a vu des hygiénistes 
aller jusqu’a exiger que la glace artificielle soit considérée comme 
denrée alimentaire et soumise, par conséquent, en France, a la loi 
récente sur les fraudes, ce qui revient a considérer toutes les glaces 
comme destinées 4 l’alimentation directe, ce qui n’est pas vrai, et a 


(1) Le cuivre est cent dix fois plus conducteur a la température de Vhydrogéne liquide 
qu’a la température ordinaire. Au zéro absolu, sa conductibilité doit étre infinie. 
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exiger qu’elles soient plus pures que eau fournie aux consomma- 
teurs par les municipalités. 

D’autre part, il a été demandé que ftit formulé le yoeu suivant : 
« Les viandes conservées par le froid sont plus nutritives et plus 
digestives que les viandes ordinaires »; on sait cependant qu’il est 
trés difficile de prouver scientifiquement un fait de ce genre, en 
admettant méme qu iil soit exact. Or, il n’est pas certain qu'il le soit: 
loin de 1a, car il semble résulter d’expériences récentes que de nom- 
breuses conditions doivent étre rigoureusement observées pour que 
des aliments frigorifiés ne se modifient pas et il n’est pas certain que 
de semblables conditions existent pour tous les produits. Ainsi, pour 
quelques-uns, il parait trés difficile de conserver la saveur et l’arome 
qui jouent cependant un role capital dans la digestion et assimilation. 


Le savant de laboratoire, qui dispose souvent de forts crédits pour 
faire ses expériences et qui ignore les exigences du consommateur et 
les difficultés @ordre pratique de Vindustriel, a trop tendance a faire 
prendre des mesures hygiéniques radicales et & simaginer qu’on 
renouyelle un matériel en quelques jours et qu’on change les habitudes 
d'un personnel et du consommateur en quelques semaines. 

De son coté, Vindustriel qui s’apergoit que Vapplication immédiate 
de certaines mesures est impossible ou irait 4 l’encontre des intéréts 
du public, professe souvent, quelque mépris pour les résultats d’expé- 
riences de laboratoire et il oublie que, dans un avenir plus ou moins 
éloigné, ils devront cependant étre transportés dans la pratique. 


Ainsi, on pouvait mettre d’accord ceux qui prétendent avoir le droit, 
incontestable, de fabriquer de la glace opaque de méme valeur hygié- 
nique que la glace transparente, et les hygiénistes, qui veulent que 
toute glace artificielle non transparente soit suspectée, parce que la 
transparence prouve lélimination du noyau impur. Il suffisait de 
décider que, dorénayant, la glace non alimentaire serait colorée, mais 
ni les savants ni les industriels n’ont appuyé cette proposition, faite 
tres Limidement d’ailleurs : ils savaient sans doute linsuecés qu’a eu la 
coloration de la margarine, et ils ne sont pas entendus sur la question. 


Cet exemple montre que le grand coupable est le public; les uns 
et les autres veulent son bien, mais lui reste plein de préjugés et 
exigeant; c’est par son éducation qu il faut commencer et c’est cette 
nécessité qui explique, dans une certaine mesure, pourquoi la plupart 
des yceux du Congrés ne sont guére que des conseils A ’adresse des 
pouvoirs publics. 

Le deuxiéme Congrés international du Froid aura lieu 4 Vienne en 
1910. Un Congrés national aura lieu 4 Lyon en 1909, 


E. LEMAIRE, 
Ingeénieur des Arts et Manufactures. 


VARIETES 


Machine pour le lavage continu du sable des filtres, 
systeme Blaisdell. 


Si lon tient compte des filtres en nettoyage, le débit des filtres a 
sable ordinaires n’est guére que de 3000 litres environ par métre 
carré de surface filtrante et par jour. ; 

Le nettoyage se fait généralement en faisant écouler aux drains 
la hauteur d’eau sur- 
montant le sable, en 
enlevant Ja couche 
de sable sale quon 
transporte aux la- 
veurs el quiest rem- 
placée par du sable 
lavé; on rétablit le 
niveau de Peau et on 
remet le filtre en 
service en commen- 
cant par un faible 
débit ; celui-ci est ac- 
cru & mesure que se 
forme la couche effi- 
cace (Schmutzdecke 
des Allemands). 

Dans l’ Engineering 
News, M. W. Fuller 
décrit une machine a laver imaginée par M. H. W. Blaisdell, de Los 
Angeles (Californie, E.-U.), qui permet de faire rapidement et sur 
place ces nettoyages. Une caisse métallique A est supportée par les fers 
profilés B, fixés eux-mémes 4.un chariot roulant. Par Vintermédiaire 
dune transmission convenable, un moteur électrique communique 
au chariot, et, par suite 4 la caisse A, un déplacement dans deux 
directions rectangulaires. 

Un arbre creux C, mis en mouvement par le moteur électrique, 
traverse la partie supérieure de la caisse A dans un presse-éloupe P: 


de lavage 
L R 


Coupe verticale de la machine pour le lavage 
continu du sable des filtres. 


MAS 


une roue creuse R, munie de tubes perforés ¢ sur toute sa périphérie, 
est calée sur cet arbre. Un tuyau d’aspiration D et un tuyau d’échap- 
pement @air FE complétent Vappareil. 

Pour descendre l’appareil, on maintient ouvert le tuyau d’échappe- 
ment d’air E, on plonge la caisse dans ’eau de facon a immerger les 
tuyaux ¢ dans le sable, le sabot S affleurant ce sable. On ouvre la 
soupape v, on raccorde le tuyau d’aspiration D et Vintérieur de larbre 
creux C chacup avec une pompe et on met en mouvement le moteur. 
Les transmissions sont telles que le mouvement de rotation de la 
couronne R est lent, et que Vavancement du chariot est environ de 
3 métres par minute. Pendant le brassage de la partie supérieure du 
sable, Veau sale, aspirée par D, est remplacée par de l’eau propre, 
refoulée par Jes trous des tuyaux ¢ 4 une pression variant entre 
1 kilogr. et 4885 par centimétre carré. Les débits des pompes sont 
tels que la quantilé d’eau qui arrive par larbre creux C est un peu 
plus faible que celle} qui est aspirée par D; on est str ainsi que toute 
Peau sale est bien entrainée. 

Quand la caisse A a parcouru toute la surface du filtre, toute la 
partie supérieure du sable a été brassée et lavée; on remonte lappareil 
et on remet le filtre en travail. Ce travail, qui peut se faire avec un 
seul homme, assure un nettoyage complet et rapide. 

En employant cet appareil, qui a fonctionné assez longtemps a New- 
York et 4 Yuma (Arizona), on pourrait arriver, méme avec des eaux 
trés boueuses, 4 un rendement de 10000 litres par metre carré de sur- 
face filtrante et par jour. 


Machine a cintrer les jantes creuses. 


La machine représentée sur les figures 4 et 2, que nous empruntons 
ala Werkstattstechnih, de juin, est employée pour fabriquer les jantes 
creuses de vélocipédes ow d’automobiles, par le cintrage de fers ayant 
une section en tube circulaire incomplet et ouvert parallélement a 
ses génératrices. 

Elle est analogue, comme construction, 4 une machine a cintrer les 
toles ou les fers plats, mais 
elle en differe par la forme 
de ses rouleaux A, B et C. 
Ces rouleaux sont munis 
chacun dune gorge demi- 
circulaire de méme rayon 
que le cercle périphérique 
du fer creux a cintrer D; 
chacun des deux rouleaux 
extrémes A et C porte, de 
plus, au milieu de sa lon- 
eueur, un disque moleté E 
ou F limité sur sa tranche 
par un are de cercle, qui 
sadapte exactement dans 
Pouverture et contre le 
fond intérieur de ces fers. 
Ces deux dernier rouleaux 
sont mus par des engre- 
nages G tournant dans le 
méme sens, grace au pi- 
enon intermédiaire H, tan- 
dis que les paliers du rou- 
leau du milieu sont soli- 
daires dune traverse L, 
qu'une vis K permet de 
déplacer verticalement pour 
faciliter la mise en place 
du fer 4 cintrer et pour permettre de modifier a volonté le rayon de 
courbure de la jante obtenue. 

Les trois rouleaux A, B et C étant trés rapprochés, les fers qui 
passent entre eux sont parfaitement guidés sur toutes leurs faces. La 
machine doit par conséquent rendre impossible un yoilement de ces 
fers pendant le cintrage et donner des jantes parfaitement planes. 


Fie. 1 et 2. — Elévation et plan 
de la machine a cintrer les jantes creuses. 


La production et la consommation 
des engrais chimiques en Italie. 


A mesure que s’accroissent les ressources de l'Italie, son agriculture, 
qui constitue encore sa principale richesse et qui était restée longtemps 
stationnaire, se développe avec une grande rapidité. L’emploi des 
engrais chimiques en particulier a pris un développement considé- 
rable en quelques années, comme le montre le professeur Angelo 
Menozzi, de I’Ecole supérieure d’Agriculture de Milan, dans une note 
adressée au ministre de Agriculture. 

Le pays produit quelques-uns des engrais chimiques dont il a 
besoin; ce sont : les superphosphates, le sulfate d’ammoniaque et 
depuis peu, mais encore en trés petites quantités, la chaux-azote ou 
cyanamide de calcium, préparée par le procédé Frank et Caro, aux 
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usines de Piano d’Orte. Le nitrate de soude, les scories de déphos- 
phoration et les sels de potasse sont tous importés. 

La production des superphosphates minéraux en Italie s’est accrue 
tres rapidement en ces derniéres années: elle était de 4 millions de 
quintaux en 1904, de 6 millions en 1906 et de 8 millions en 1907. En 
1907, la production du superphosphate d’os a été de 500000 quintaux. 
Il y a quatre-vingt-deux usines adonnées a cette fabrication et soixante- 
quinze fabriquent aussi Vacide sulfurique qui leur est nécessaire. 

Le sulfate d’ammoniaque est tiré des eaux ammoniacales des usines 
A gaz; sa production en Italie est de 100 000 quintaux, elle représente 
un peu plus de la moitié de ce qui est consommé dans le pays, soit 
480000 quintaux par an. Le sulfate d’ammoniaque importé provient 
exclusivement d’Angleterre. L’Italie produit également pour 400000 
quintaux d’engrais azotés organiques divers, comme le sang desséché, 
les chrysalides de vers a soie, la corne, etc. 

Les scories de déphosphoration proviennent de Allemagne, de la 
Belgique et, en plus petites quantités, de l’Angleterre; leur importation 
s’éléve 41 million de quintaux. 


NEGROLOGIE 


M. Gustave Canet. 


Nous avons le trés vif regret d’apprendre la mort de M. Gustave 
Canet, Ingénieur des Arts et Manufactures et Directeur honoraire de 
l’Artillerie des Etablissements Schneider et Cie, décédé a Saint-Aubin- 
sur-Mer (Calvados), le 9du présent mois. 

Né a Belfort, le 29 septembre 1846, il fit, au lycée de Strasbourg, 
de sérieuses études qui lui permirent d’entrer a l’Ecole Centrale des 
Arts et Manufactures en 1866. A sa sortie, il fut attaché 4 la cons- 
truction des chemins de fer en Alsace, situation interrompue par la 
guerre franco-allemande, au cours de laquelle il concourut activement, 
comme lieutenant d’artillerie dans la Garde mobile du Haut-Rhin, a la 
défense de Neuf-Brisach. Fait prisonnier lors de la reddition de cette 
ville, il reprit, 4 la paix, ses travaux d’Ingénieur de chemin de fer 
et participa 4 la construction de la ligne de Delle a Porrentruy. 

Mais son court passage dans l’arme de Vartil- 
lerie avait décidé chez Jui une véritable vocation 
pour les études qui concernent celte branche 
du matériel militaire et les applications éten - 
dues et fructueuses qui peuvent en étre faites 
dans Vindustrie privée. A cette époque, la 
fabrication et Pusinage des canons et des afftts 
étaient relativement peu développés chez nos 
métallurgistes francais, par suite de linter- 
diction d’exporter a l’étranger des armes de 
guerre. Canet dut donc aller apprendre hors de 
France le « métier d’artilleur », et il entra en 
aout 1872 comme Ingénieur a la « London Ord- 
nance Works Company », dont le Directeur gé- 
néral était M. Vavasseur, lun des plus grands 
spécialistes anglais pour la construction des 
canons. Il s’y fit remarquer dés le début par les 
qualités techniques les plus sérieuses, et dés 
4876, ilétablit la théorie universellement accep- 
tée aujourd’hui des freins hydrauliques appli- 
qués 4 la suppression du recul des piéces (!), 
ainsi que des principes entiérement nouveaux 
pour la construction des afftits et les dispositifs 
de chargement, inventions qui apporterent 
des modifications profondes et des perfectionnements considérables 
dans la construction des bouches a feu. 

En 1881, Canet quitta les usines de M. Vavasseur, et s associa avec 
la Société des Forges et Chantiers de la Méditerranée pour Vorgani- 
sation et la direction, dans les ateliers de cette Société, d'un service 
Wartillerie, ala téte duquel il demeura jusqu’en 1897. A partir de 
1885, date a laquelle la fabrication des armes de guerre pour l'expor- 
tation fut autorisée en France, les travaux de Canet prirent une 
importance capitale. Il inventa de nombreux dispositifs d’afftits, de fer- 
metures de culasses, etc., et détermina les types d’un service complet 
Wartillerie, tant pour les batteries de campagne que pour celles de céte 
ef pour l’armement des navires. Ceux-ci furent particuliérement appli- 
qués aux nombreux bitiments de guerre que la Société des Forges et 
Chantiers construisit pendant cette période pour les Gouvernements 
étrangers. On peut citer parmi ces batiments, ceux qui ont été fournis 
au Japon: litsukushima, le Matsushima et le Hashidate; \Hydra, le 
Spetzai et le Psara, livrés 4 la Gréce; le Presidente Pinto et le Presi- 
dente Errazuriz (Chili) ; le Numancia et le Vittoria (Espagne) ; 1'Oder 
et le Thor (Suede), etc., etc. Ces navires, ainsi qu'un grand nombre 


(1) Les applications de cette théorie n’ont pas été limitées au freinage des canons : on 
a également employé avec succes les freins hydrauliques pour les butoirs dans les 
grandes gares, nolamment a celle de Cologne. 


Gustave CANET (1846-1908) 


En 1907, on a importé, en outre, 419000 quintaux de nitrate de 
soude du Chili et 70 000 quintaux de sels de potasse de Stassfurt. 

Ces engrais chimiques sont consommeés en presque totalité dans la 
vallée du Po et dans la Haute-Italie; c’est dans cette région que se 
trouvent aussi presque toutes les usines fabriquant ces produits, Pour- 
tant, dans Jes régions méridionales on peut noter un mouyement 
vers l’adoption dune culture intensive et plus rationnelle qu’autrefois. 

L’azote se paye 1,75 lire le kilogramme a I’état de nitrate et 1,90 lire 
a l'état de composés organiques facilement décomposables, 1,60 lire a 
Vétat de sulfate dammoniaque et 1,30 lire A état de composé orga- 
nique difficilement décomposable, comme les débris de peaux, les 
déchets de tannerie, etc. 

Le kilogramme d’anhydride phosphorique, P20°, soluble (dans l'eau 
ou dans le citrate d’ammoniaque), se paye 0,46-0,47 lire dans les su- 
perphosphates minéraux, 0,52-0,53 lire dans les superphosphates 
dos, et tout Panhydride se paye 0,44 lire dans les scories. 

La potasse, K20, cotite 0,50 lire le kilogramme dans le chlorure de 
potassium et 0,25 lire dans le sulfate. 


(autres, notamment les cuirassés francais Marceau, Jawréguiberry, 
Saint-Louis, etc., furent également munis de tourelles a chargement 
central dans toutes les positions, 4 manceuvre hydraulique et élec- 
trique, de tubes lance-torpilles, etc., construits sous Ja haute direc- 
tion de Canet, et le Gouvernement francais, comme les Etats étrangers, 
devint 4 diverses reprises tributaire des Chantiers de la Seyne et du 
Havre pour l’équipement de la marine militaire. 

Canet fut encore le premier en France a construire des canons a tir 
rapide de gros calibre, dont les types de 10, 12 et 15 centimétres a 
grande puissance figuraient au Palais du Ministére de la Guerre 4 
VExposition de 1889. De méme, il produisit dés 1891 des canons de 
marine a lir rapide donnant plus de 41000 métres de vitesse initiale 
en service courant. 

En 4897, MM. Schneider et Ci*, du Creusot, qui fabriquaient depuis 
longtemps des types complets de campagne et de cote, rachetérent 
les usines d’artillerie de la Société des Forges et Chantiers, et s’assu- 


| rérent le concours de Canet qui deyint alors, pour ainsi dire, le direc- 


teur général du matériel de guerre construit en 
France par les établissements priyés. Durant 
cette période, on peut dire que tous les Etats 
| étrangers, sauf les Empires allemand et autri- 
chien, ont eu recoursaux constructeurs francais 
pour les besoins de leur défense, et que le 
type de Vartillerie Schneider-Canet a presque 
partout remporté, sur ses concurrents, le succes 
le plus complet. Canet continua sa précieuse 
collaboration jusqu’en 1907, époque ot il prit sa 
retraite, tout en demeurant Ingénieur-Conseil 
des Ateliers du Creusot. A la suite de l’explo- 
sion survenue a bord de l’Jéna, il fut nommeé 
membre de la Commission d’étude des poudres 
de guerre, et y rendit des service signalés. 

Nous n’ayons jusquwici indiqué que la car- 
riere purement industrielle de lIngénicur 
éminent qui vient de disparaitre. Dans les fone- 
tions honorifiques trés nombreuses qui lui fu- 
rent confiées, il apporta les qualités d’un esprit 
clair et méthodique, dun jugement sur, et 
dune haute valeur technique, en méme temps 
qu'une grande puissance de travail. Parmi 
ces fonctions, nous citerons seulement la 
présidence de la Société des Ingénieurs civils de France, celle de 
l’Association des Anciens Hléves de l’Ecole Centrale, celle de l’Asso- 
ciation francaise pour la protection de la propriété industrielle, 
etc. Il élait, en outre, membre honoraire de I’Iron and Steel Institute, 
de American Society of Mechanical Engineers, de la Société tech- 
nique Impériale de Russie, etc. L’une des derniéres distinctions de ce 
genre confiées 4 Canet a été la présidence de la « Junior Institution 
of Engineers » de Londres, qu’il occupait au moment de sa mort. 
L’adresse inaugurale quwil y avait prononcée en novembre 4907 et qui 
portait sur la Comparaison entre les artilleries anglaise et francaise, résume 
@une facon magistrale l’expérience consommée qu'il avait acquise 
pendant toute sa carriére, et est justement considérée par tous les 
spécialistes comme une contribution remarquable a ce genre d'études. 

Canet avait recu successivement la croix de chevalier de la Légion 
@honneur en 4886, celle d’officier en 1894, et avait, en 1907, été 
promu commandeur, sur la proposition du ministre de la Guerre. Il 
avait, en outre, été honoré par tous les. Gouvernements étrangers de 
leurs plus hautes distinctions. 

Ses obsiques ont été célébrées, suivant ses désirs, avec la plus grande 
simplicité, le lundi 42 octobre, au milieu d'une assistance considérabie 


d’In génieurs et d’amis. 
In génieurs et d’amis G. Ricnou, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Académie des Sciences. 
Séance du 12 oclobre 1908. 


Botanique. — Katlafa, geaya el macrocalyx, trois 
plantes nouvelles de Madagascar. Note de MM. Cos- 
TAnTIN et H. Porsson, présentée par M. E. Perrier, 


Les trois végétaux dont les caractéres sont décrits 
dans cette note ont été rapportés par M. Geay. 

Le katafa joue un réle important dans la médecine 
indigéne malgache. Cet arbuste contient un principe 
amer et aromatique, employé contre les fiévres et 
beaucoup d’autres maladies. C’est l’écorce de la 
racine qui est utilisée pour faire des infusions et 
des fumigations. 

Le macrocalyx est un arbre possédant un bois trés 
dur qui est employé dans l’industrie indigéne. On 
en fait des cheyilles pour assembler les planches 
des pirogues. 


Botanique agricole. — Sur les mutations gem- 
maires culltwrales du Solanum Maglia. Note de 
M. Edouard HecKken. 


Le Solanum Maglia muté constitue une acqui- 
sition culturale intéressante par les faits biologiques 
quelle ajoute a ceux qui ont déja été indiqués en 
ce qui touche la mutation du Solanum Commersoni, 
et par ce coté plus pratique qwil introduira dans 
la consommation publique une bonne pomme de 
terre de culture facile, car elle n’exige pas, comme 
le Solanum Commersoni, des terrains humides, et 
résiste a la sécheresse. Le Solanum Maglia muté 
s’accommode des terrains fortement argileux et cal- 
caires; il donne toutes les formes et toutes les cou- 
leurs connues au tubercule de la pomme de terre 
ordinaire ; enfin il résiste mienx que cette derniére 
aux influences si redoutables des parasites végétaux. 


Médecine. — Applications a Vhomme d'un sérum 
antituberculeux. Note de MM. LANNELoNGUE, ACHARD 
et GAILLARD. 


Le sérum antituberculeux des auteurs a été 
employé chez ’homme sans danger et il a paru, 
méme dans les cas encore accessibles au traitement, 
un adjuyant utile dans la thérapeutique habituelle. 

De plus il parait résulter de quelques observations 
de M. Kiiss que les bacilles, sous Vinfluence du 
processus de régression, diminuent de nombre et 
peuyent méme disparaitre, ce qui semblerailt 
indiquer que les facultés génératrices ou de multi- 
plication du bacille sont amoindries. 


Physiologie. — Contribution a Vétude de l'audi- 
tion. Note de M. Marace, présentée par M. Yves 
Delage. 


Leauteur montre que la théorie de l’audition 
daprés laquelle tous les filets nerveux seraient éga- 
lement impressionnés, tandis que des centres ner- 
veux différents situés dans le ceryeau réagiraient 
différemment, concorde avec les faits connus d’ordre 
anatomique et pathologique. De plus, elle explique 
facilement les phénoménes observes. 


Physique. — Sur lextraction des gaz rares dc 
Vatmosphere. Note de M. Georges Cruaupr, transmise 
par M. d’Arsonval. 


M. G. Claude présente a l’Académie une nouvelle 
application de son procédé, dit de retour en arriére, 
permettant l’extraction aisée du néon et de Vhélium 
contenus dans l’air atmosphérique. 

Ce dispositif a été appliqué sur des appareils ser- 
yant a la fabrication industrielle de l’oxygéne et de 
Vazote; il permet, sans troubler la fabrication, de 
recueillir 4 volonté la plus grande partie des gaz 
rares peu condensables de l’air traité, sous forme 
@un mélange d’azote avee au moins 50°/, de néon, 
@hélium et d’hydrogéne, 

Pour obtenir ce résultat, les résidus gazeux, trés 
rebelles a la liquéfaction, sont amenés, dans la pro- 
portion de 6000 litres a Vheure, pour un débit d’air 
de 3500 métres cubes, ala partie inférieure dun 
systéme tubulaire refroidi par de l’azote liquide. 
Sous l’effet simultané de la pression de 4 atmosphéres 
et de la température trés basse, la condensation de 
toutes les parties liquéfiables se produit et le résidu 
gazeux est constitué, si le débit est bien réglé, par 
un mélange presque pur de néon et @hélium. 

Les résultats, encore incertains de l’'auteur, con- 
cordent cependant d'une facon satisfaisante avec les 
travaux de sir W. Ramsay, fixant a1 ou 2 parties 
sur 100000 la proportion du néon dans Vair atmos- 
phérique. A. B. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE 


La distillation dans le vide des liquides fer- 
mentés. — Dans le Moniteur scientifique, Vaorit, 
MM. C. Giranp, Trucnon et LAanocue rendent compte 
des essais industriels qwils ont faits en vue de yé- 
rifier les bons effets que leur avaient déja donnés des 
expériences de laboratoire sur la distillation des 
liquides fermentés dans le vide. 

Ces essais ont été faits avec un appareil distilla- 
toire métallique, construit par M. Deroy, d'une 
capacité de 250-litres, et dans lequel on pouvait 
facilement distiller un hectolitre de liquide a la 
fois. La température de distillation pouvait va- 
rier de + 10 a+ 40 degrés; elle était obtenue en 
chauffant a feu nu (gaz ou charbon), a la vapeur ou 
au bain-marie; la température de condensation 
pouvait varier de 0 a — 20 degrés. 

Les alcools distillés dans le vide sont beaucoup 
moins riches en impuretés de téte et de queue que 
ceux qui sont distillés sous la pression atmosphé- 
rique; le produit distillé a une composition cons- 
tante et ne nécessite point une séparation des tétes 
et queues, d’ou une économie. Le bouquet naturel, 
avec toute sa finesse, passe a la distillation; on n’y 
retrouve point de furfurol (sauf pour la biére, a 
cause du touraillage sans doute) qui parait prove- 
nir de Vaction d'une température élevée sur les 
liquides fermentés. La distillation dans le vide est 
trés rapide et parait économique. 


Epuration produite par la filtration des alcools 
bruts sur le charbon de bois. — L’action épurante 
du charbon de bois sur lequel on filtre des alcools 
bruts devant é¢tre soumis a la rectification est trés 
contestée ; si elle était réelle, elle pourrait étre trés 
avantageuse dans certains cas. Pour lever le doute, 
MM. A. BocoJAwLensky et V. Humnickt ont fait des 
expériences dont ils rendent compte dans la Zeits. 
fiir angew. Chemie, du 31 juillet. 

Les auteurs indiquent d’abord a quelles conditions 
doit satisfaire le charbon de bois pour pouvoir étre 
employé a la filtration dans les distilleries russes 
ou il en est fait usage; ils donnent ensuite la 
composition et les caractéres des alcools bruts 
traités par ces usines et le mode de travail quiy est 
employé; puis ils décrivent les recherches faites sur 
la question avant les leurs et rapportent les résultats 
qu’elles ont donnés. Ils décrivent enfin leurs propres 
expériences. Les conclusions principales qu’on en 
peut tirer sont : 

1° Aprés filtration, Valcool renferme beaucoup 
moins d@alcools supérieurs mauvais gout (Fuseldl) 
et moins d’éthers, mais beaucoup plus d’aldéhyde 
que laleool brut; dans le cas ou cet alcool contient 
déja une trés grande quantité d’aldéhyde, celle-ci 
diminue un peu; 

2° La filtration fait disparaitre complétement le 
furfurol dans les alcools bruts qui en contiennent 
peu; il n’en reste que des traces s’ils en contiennent 
beaucoup ; 

3° Le charbon de bois renferme des composés a 
réaction alcaline qui neutralisent complétement 
Vacidité de l’aleool ou le rendent légérementalealin 
s'il est peu acide. 

Ces résultats ne sont obtenus qu’avee un bon 
charbon de bois. 

Cependant, dans tous les cas, le filtrat est trés 
inférieur comme pureté a ce que donnent les 
colonnes de rectification Barbet ou Guillaume. 

Comme les bons effets du charbon de bois sont 
dus surtout a des phénoménes d’oxydation, les 
auteurs pensent quwil y aurait intérét 4 remplacer 
cette filtration, qui est trés cotiteuse, par un trai- 
tement au permanganate de potassium, 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


La cité ouvriére de Rebling (New-Jersey, 
E.-U.). — A dix milles en aval de Trenton, sur la 
rive sud de la Delaware, l'aciérie de Roebling a fait 
construire pour ses ouvriers, au nombre de 1 000, 
une cité dont Viron Age, du 6 aout, donne la des- 
cription. 

Les maisons sont au nombre de 313, plus 3 hotels 
et 2 magasins. Elles ont été réparties le long de 
onze avenues macadamisées, de 24 A 30 métres de 
largeur, plantées d’érables et dont la direction est 


perpendiculaire a celle du fleuve; trois voies lon- 
gitudinales les recoupent a angle droit. 

Ces maisons en briques sont de dix types dont le 
loyer varie de 42 fr. 50 a 100 franes par mois. Le 
dixiéme type est représenté par un chalet 4 deux 
étages, comprenant onze chambres, salles de bains, 
etc., avec ‘chauffage par circulation d'eau chaude 
et éclairage a l’électricité. Sa construction a corité 
35.000 francs, non comptée la valeur du terrain, et 
son loyer est de 125 francs par mois. 

A part ce chalet, toutes les maisons sont édifiées 
sur un terrain de 9 métres de facade et de 30 métres 
de profondeur. Une ruelle, de 3 métres de largeur, 
servant au dépdot et 4 Venlévement des ordures 
ménagéres, recoupe chaque paté de maisons. 

Dans les deux hotels, les ouvriers sans famille 
payent, pour le logement et la nourriture, 25 francs 
par semaine. 

Pour les denrées alimentaires, on a organisé un 
économat, mais le paiement des fournitures faites 
ne s’effectue pas par retenues sur les salaires et la 
plus grande latitude est laissée aux ouvyriers pour 
s’approvisionner au dehors. A citer également une 
boulangerie modéle et une salle de réunion, mise 
gratuitement a la disposition des intéressés, pour 
leurs meetings, cérémonies du culte, fétes, ete. 

Le village est éclairé par lampes a arc et le gaz 
est livré aux consommateurs a raison de 18 centimes 
le métre cube. Un pare a été aménagé sur la berge 
du fleuve pour servir de promenade. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 

Machine-outil 4 usages multiples. — L’Ameri- 
can Machinist, du 25 juillet, décrit une machine- 
outil construite par la Niles-Bement-Pond Ce, des- 
tinée a usinage des trés grosses piéces de fonderie, 
telles que les cages a pignons et les colonnes de 
laminoirs. Cette machine est disposée pour faire 
successiyement chacune des opérations suivantes: 
le mortaisage, le pereage, l’alésage et le fraisage. 
Elle peut méme exécuter simultanément une mor- 
taise et un travail d’alésage. 

La machine est semblable a une machine a raboter, 
mais son plateau ne peut recevoir qu’un mouye- 
ment de translation lent; sa traverse mobile, trés 
longue et trés large, porte, au lieu des porte-outils 
de raboteuses ordinaires, une barre d’alésage ver- 
ticale, servant aux opérations de percage, d’alésage 
et de fraisage et les guides d’un coulisseau égale- 
ment vertical, dont la téte recoit les outils 4 mor- 
taiser. Ces deux piéces, la barre d’alésage et le cou- 
lisseur, peuvent étre écartées latéralement de facon 
a dégager le plateau dans toute sa largeur. 

Les montants verticaux de la machine laissent 
entre eux un passage libre de 3™70 de largeur et 
de 2™60 de hauteur. Son plateau a une longueur 
utile de 4" 75 et une largeur de 3"05 et la course 
totale de ce plateau est de 15" 25. Les mouvements 
des outils, de la traverse du plateau sont com- 
mandés par l’intermédiaire d’embrayages, au moyen 
d'un moteur électrique de 20 cheyaux. 

Le principal avantage de cette machine est de 
permettre de terminer entiérement une grosse 
piéce, telle qu’une colonne de laminoir, par exemple, 
sans ayoir a la déplacer ni a la retourner. 


ELECTRICITE 


L’éclairage électrique au moyen de lampes 
invisibles. — Ce mode @éclairage, décrit dans 
VElectrical World, dw 4 juillet, a été appliqué 
par la Foster Electric C°, d’aprés les études de 
M. G. Armstrong, a la Tour Singer, 4 New-York. 
Cette tour, dont le quarante-cinquiéme étage est a 
180 metres du sol, se dresse au milieu du toit de 
Vhotel de la Singer Ce. Tous les foyers lumineux 
sont masqués par les saillies de Pédifice ou par des 
réflecteurs. Vingt-cing projecteurs placés dans les 
chéneaux de lédifice, a la base de la tour, éclairent 
celle-ci jusqu’au trente-quatriéme étage. Au dela, 
1600 lampes 4 incandescence illuminent le reste. 
L’effet obtenu est, parait-il, splendide, le monument 
semblant éclairé par un incendie voisin, et aucun 
détail d’architecture ni de décoration n’étant perdu. 


Emploi des lampes électriques 4 mercure pour 
Veéclairage des fosses des dépéts de tramways. 
— L’Electric Railway, du 11 juillet, signale l’em- 
ploi de ces lampes qui vient d’étre fait par M. Benr- 
pict, aux ateliers de réparations des yoitures de 
United Traction Ce d’Albany (E.-U.) pour l’éclairage 
des fosses. Leur avyantage serait: le faible prix de 
reyient de l’éclairage et l’absence d’ombres intenses. 
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Le courant employé est de 3,5 ampéres sous 
550 yolts. Les tubes, longs de 0™60, sont du type 
Cooper-Hewitt. Etagés par séries de cinq, ils sont 
répartis 4 6 métres d’intervalle le long d'une méme 
paroi de la fosse. 


Appareil. pour l’essai magnétique du fer. — 
L’Elektrotechnische Zeitschrift, du 27 aott, décrit un 
appareil de M. Gisbert Kapp, pour l’essai des ma- 
tériaux magnétiques en forme de baguettes par la 
méthode d’Hopkinson. ; 

Pour réduire au minimum l’erreur sur le nombre 
d’ampére-tours correspondant a la reluctance des 
culasses, on emploie deux noyaux paralléles, de 
sorte que la longueur des culasses est trés faible. 
Les noyaux s’y ajustent par des emmanchements 
coniques. 

Chaque noyau est entouré dun enrouleur excita- 
teur et d’une bobine d’épreuve, la mesure se fai- 
sant au galvanometre balistique ou au ‘fluxmétre 
Grassot. 

Dans l’appareil de M. Kapp, les ampére-tours 
correspondant aux culasses sont environ '/s99) de la 
force magnétomotrice totale. 

L’auteur montre, par une courbe relevyée a Vaide 
de l'appareil, que les résultats obtenus sont trés 
réguliers, du moins entre les limites d’induction 
pratiquement utilisées. 


MECANIQUE 


Les méthodes modernes de travail des mé- 
taux. —-M. H. BArsELER compare, dans la Zeitts. des 
Ver. deutsch. Ingen., des 1°" et 8 aout, les méthodes 
les plus rapides de travail des métaux employées 
aujourd’hui, avec celles qui étaient en usage il y a 
quelques années. 

Il passe d’abord en revue les principaux types 
doutils préférés actuellement et pour la fabrication 
desquels on se sert presque exclusivement de Vacier 
4 coupe rapide, permettant de travailler avec des 
vitesses plus grandes et susant moins rapidement, 
mais que-l’on économise le plus possible, en raison 
de son prix élevé. Ces outils, qui sont tous disposés 
de facgon 4 réduire autant que possible le déchet 
aprés usure totale, sont : des outils de tours, a 
ébaucher, a saigner, a tronconner, etc., des fraises 
4 dents rapportées, des outils de raboteuse, etc. 

L’auteur montre ensuite comment on est arrivé a 
modifier entiérement les méthodes de travail pour 
Ja fabrication de certaines pieces, autrefois obtenues 
par usinage, sur des machines-outils, de piéces 
grossi¢rement forgées, et qui sont maintenant 
fabriquées avec une grande précision par matricage 
et refoulement. Dans certains cas, il est également 
trés avantageux d’effectuer a la fraise certains tra- 
vaux de dégrossissage pour lesquels la machine a 
raboter était employée exclusivement auparavant ; 
la fraise plate est également trés économique pour 
creuser les rainures de clavetage, malgré les arrondis 
qui prolongent aux deux extrémités les rainures 
obtenues avec cette fraise. Enfin, il recommande, 
notamment pour la fabrication en série des piéces 
semblables, l’usage de gabarits et de guides spé- 
ciaux, en montrant par des exemples quelles écono- 
mies on peut réaliser par leur emploi judicieux. 

L’auteur décrit, en outre, un procédé moderne 
dusinage et de garnissage d’un palier a coquilles 
avec du métal antifriction et rappelle les avantages 
des calibres de tolérance intérieurs et extérieurs, 
qui sont a peu prés indispensables pour Ja cons- 
truction des piéces interchangeables. 

Il termine en établissant une comparaison entre 
les dimensions des grosses machines-outils modernes 
et les puissances qu’elles consomment avee les ma- 
chines qui servaient au travail des mémes piéces il 
y a quelques années. Les machines citées par l’au- 
teur au cours de cette comparaison sont un trés 
eros tour paralléle, un tour a traverses et boutons 
de manivelles, une machine a aléser a outils mul- 
liples, un étau limeur a deux coulisseaux indépen- 
dants et 4 coulisses inclinables par rapport au plan 
horizontal, et enfin une grosse machine 4a aléser, 


METALLURGIE 


Les nouvelles usines de la Cargo Fleet Iron C° 
de Middlesbrough (Angleterre). — Cette Société 
fait construire de nouvelles usines avec fours a 
coke, hauts fourneaux, aciéries et laminoirs, sur 
Vemplacement de ses anciennes installations entié- 
rement démolies et qui comprenaient seulement 
cing hauts fourneaux,. 


Les nouvelles installations, décrites en détail 
dans le Stahl und Eisen, du 16 septembre, compren- 
dront: dans la section des hauts fourneaux, une 
laverie a charbons, un atelier de pilonnage, 
100 fours 4 coke, systéme Kopper, avec récupéra- 
tion des sous-produits, des trémies de coke et a mi- 
nerais, 2 hauts fourneaux de 27” 43 de hauteur, d’un 
diamétre de 4"67 au gueulard et de 6"32 aux éta- 
lages, avec 12 récupérateurs Cowper, une soufflerie 
avec 7 machines a gaz et 2 machines a vapeur et 
des monte-charges obliques. L’aciérie comprendra 
16 gazogénes alimentant les fours a réchauffer, les 
fosses 4 recuire et 4fours continus, systeme Talbot, 
dont 3 de 175 tonnes et 1 de 250 tonnes. Enfin, 
Vinstallation des laminoirs comprend : un train 
blooming réversible et un train finisseur duo-réver- 
sible, avec leurs pares a rails, leurs fours et leurs 
machines accessoires. 

La force motrice et l’électricité consommées dans 
Vinstallation sont produites, en partie par des 
moteurs a gaz de hauts fourneaux, en partie par 
des machines a vapeur alimentées par une batterie 
de 12 chaudiéres. Cette installation est complétée 
par une condensation centrale a contre-courants, 
systeme Weiss. 

L’article cité donne en outre quelques détails sur 
un grand nombre de machines de Voutillage de ces 
usines, telles que les laveurs 4 gaz, les machines a 
charger les fours Talbot, et les fours 4 réchauffer, 
les trains de rouleaux des laminoirs, les machines 
de ces laminoirs, les grues et ponts roulants des 
pares, ete. 


TRAVAUX PUBLICS 


L’agrandissement du port d’Avonmouth (An- 
gleterre). — M. W. Squme décrit en détail, dans 
VEngineering, des 26 juin et 3 juillet, le nouveau 
bassin King-EKdward, du port d’Avonmouth, sur le 
canal de Bristol. 

On accéde de la mer directement a ce bassin, qui 
a 12 hectares de superficie, par une écluse de 260 
métres, dont une porte intermédiaire permet de 
réduire la longueur pour les navires de dimensions 
moyennes. Le nouveau bassin communique aussi 
ayec un autre par un passage que le chemin de fer 
franchit sur un pont tournant mtv hydraulique- 
ment. 

Les jetées du chenal d’accés a l’écluse sont for- 
mées de prismes de béton, de 70 métres carrés de 
section et de 30 métres de hauteur, a trousse cou- 
pante, construits sur place. Au fur et 4 mesure du 
foncage et jusqu’a la roche, la vase était évacuée 
par des canaux verticaux réservés dans la macon- 
nerie, que Yon a comblés ensuite de béton. On soli- 
darisait ensuite les blocs, placés non jointifs, en rem- 
plissant leurs intervalles de béton. 

Le bassin, V’écluse et la cale de radoub n’ont été 
creusés qu’aprés achevement de leurs murs, en 
béton de 3 métres d’épaisseur, -construits en tran- 
chée. 

La protection des portes de l’écluse contre le 
choe des bateaux est assurée, non plus par des 
charpentes encombrantes, mais par une chaine a 
manceuvre hydraulique, traversant le sas, et dont 
la tension progressive amortit rapidement la vitesse 

des naviresqui viennent buter contre elle. 


Ouvrages récemment parus. 


Le chauffage des habitations, par G. Depesson, 
Ingénieur civil. — Un volume in-8° de 660 pages, 
avec 711 figures. — Dunod et Pinat, éditeurs, 
Paris, 1908. — Prix : broché, 25 frances; relié, 
26 fr. 50. 

Le chauffage et la ventilation figurent au premier 
rang parmi les questions que les ingénieurs et 
architectes ont a résoudre pour répondre aux pres- 
criptions de Vhygiene et aux exigences du bien- 
étre moderne, Longtemps les méthodes de chauffage 
ont été rudimentaires; on peut méme dire que 
cest depuis moins d’un demi-siécle qu’ont été 
créés des appareils réellement pratiques. 

M. Debesson a entrepris d’exposer dans un 
ouvrage important et bien documenté le fonctionne 
ment des systémes employés aujourd’hui, et d’ex- 
poser, d’aprés les travaux scientifiques récents, les 
principes qui régissent cette branche de la phy- 
sique industrielle. 

« Nous expliquerons, dit-il, pourquoi, par exem- 


ple, les régulateurs de pression ou de température, 
parfaits au point de vue théorique, ne peuvent étre 
conseillés, parce que leur fonctionnement, qui est 
rigoureux dans les laboratoires, devient défectueux 
au milieu des cendres, des poussiéres de charbon 
et de la rouille, dans les chautleries ou ils devraient 
étre installés. Au contraire, nous montrerons com- 
ment les poéles et les caloriféres 4 air chaud, trés 
simples, excellents lorsqu’ils sont bien construits, 
sont devenus des appareils de chauffage dangereux 
pour la santé, 4 partir du moment ou la recherche 
d’un bon marché excessif a amené les architectes a 
en confier Vexécution a des fumistes ignorants ow 
peu scrupuleux. Notre but est d’apprendre 4 tous 
ceux qui ont besoin de connaitre les appareils de 
chauffage, architectes, ingénieurs, particuliers, 
pour les appliquer aux batiments qu’ils sont chargés 
Wédifier, ou aux bureaux et appartements dans 
lesquels ils devront vivre, comment ils devront 
interpréter chaque cas spécial, de maniére a choi- 
sir, en pleine connaissance de cause, le systeme qui 
convient le mieux. » 

Les premiers chapitres sont consacrés a l’histo- 
rique du chauffage et 4 la théorie de la transmis- 
sion de la chaleur, puis aux combustibles. Ensuite 
viennent des chapitres distincts pour chaque mode 
de chauffage : cheminées, poéles 4 combustion vive 
ou lente, caloriféres 4 air chaud, a vapeur, a eau 
chaude, mixtes, par pulsion d’air chaud, par le gaz 
@éclairage, parle pétrole, par Valcool, Vélectricité ; 
description détaillée de nombreux systémes, la 
plupart francais. Le dernier chapitre est consacré a 
la ventilation. 


Ueber die Verhiitung der Bleigefahr (La préven- 
tion dusaturnisme), par le docteur Josef RAMBOUSEK, 
professeur @hygiéne industrielle a Prague. — 
Un volume in-8° de 79 pages. — A. Hartleben, 
éditeur, Vienne, 1908. — Prix : broché, 3 marks; 
relié, 4 marks. 


Cet ouvrage se compose de deux parties : une 
partie médicale, mise a la portée des industriels, et 
une partie technique et pratique montrant comment 
le saturnisme se contracte dans Vindustrie et les 
moyeus de le prévenir ou de le combattre, tant par 
des mesures générales applicables aux ateliers ou 
chantiers que par des précautions hygiéniques 
individuelles. 

La partie médicale étudie en détail l’action du 
plomb sur la composition et la circulation du sang, 
sur le systeme nerveux et sur les intestins, ainsi 
que le mode d’assimilation et de désassimilation du 
plomb. ; 

Dans la deuxieme partie, auteur montre que le 
seul des composés du plomb qui soit inoffensif est 
le sulfure, d’ol Vinnocuité presque générale des 
mines d’ou Von extrait le plomb ; sa métallurgie au 
contraire et presque tous les métiers ou l’on emploie 
tous ses autres sels sont dangereux et nécessitent 
des précautions spéciales que l’auteur spécifie dans 
chaque cas. 

Sa conclusion générale est: 1° que dans bien des 
cas, On pourrait aisément supprimer ou fort dimi- 
nuer le danger du plomb, en utilisant la propriété 
qu’a son sulfure de n’étre pas toxique, et 2° quwil 
existe un grand nombre de maladies qui, préexis- 
tantes dans un organisme, aggravent considérable- 
ment les dangers du saturnisme. 


La télégraphie sans fil et la télémécanique, par 
hk. Monier, Ingénieur des Arts et Manufactures, 
avec préface du docteur E. Branty. — 4° édition, 
mise a jour. — Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 
1908. — Prix : 2 franes. 

L’auteur passe en reyue, dans cette nouvelle édi- 
tion, les récents perfectionnements apportés a la 
télégraphie sans fil ('), les transmissions obtenues 
sans poste intermédiaire a travers lAtlantique, la 
téléphonie sans fil, Vinstallation de Ja Tour Eiffel, 
a Paris, les nouvelles dispositions des antennes, les 
progres de la télémécanique, la téléphotographie (2) 
et les essais de télévision. 


(1) Voir le Génie Civil, t. LI, nes 25 et 26. 
(2) Voir le Génie Civil, t. LIT, n° 44, p. 233. 
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de lV’arsenal maritime du port de Brest. 


TRAVAUX PUBLICS 


TRANSPORT DE L’ANCIEN PONT A TRANSBORDEUR DE BIZERTE 


dans l’arsenal maritime de Brest. 
(Planche XX VII.) 


On vient d’achever les expériences d’épreuve du pont a transbordeur | 


Le pont de Bizerte, construit de 1896 4 1898, 4 l’entrée du canal 
maritime de ce port, pour remplacer un service de ferry-boats, pré- 
sentait une portée de 109 métres, et son tablier, situé 4 44 métres au- 
dessus du plan d’eau, supportait une nacelle dont la charge était 
limitée a 80 tonnes. 

Cet engin procura, depuis sa mise en service (juin 1898), une éco- 
nomie considérable sur les bacs qu’il remplacait, mais en 1903 on 
décida de porter A 200 métres la Jargeur du chenal, ce qui entrainait 


Fic. 1. — Ponr A TRANSBORDEUR DE L’ARSENAL MARITIME DE Brest: Vue d’ensemble. 


de l’arsenal maritime de Brest, qui n’est autre que V’ancien pont de 
Bizerte, en Tunisie, démonté et ramené en France par les soins de 
son constructeur, M. F. Arnodin. Nous donnerons Aa cette occasion 
quelques renseignements sur la maniére dont a été effectué cet im- 
portant travail, et sur les raisons qui ont conduit le Gouvernement a 
le faire exécuter. 


forcément sa suppression. Cette décision fut motivée principalement 
parce que l’étranglement de la masse liquide en mouvement pendant 
le flot ou le jusant créait 4 entrée du goulet un courant dangereux 
pour lentrée ou la sortie des cuirassés. 

On a dit aussi que la démolition du pont avait été décidée parce que 
les pylones pourraient servir de point de mire en temps de guerre, 


quwils annoncaient de loin entrée du canal, et que le tablier de ce 
pont tombant dans la passe interdirait entrée du lac de Bizerte aux 
navires de guerre. 

Il est facile de voir combien cette idée est peu fondée. Il y a, autour 
du lac de Bizerte, assez de points de repére naturels et suffisamment 
visibles de loin, pour servir d’amers a tout officier expérimenté, soit 
pour rectifier son tir, soit pour rectifier sa position vis-a-vis de la céte. 

En ce qui concerne la chute du pont en temps de guerre, elle est 
moins a redouter qu’un navire coulé 4 entrée du canal, précisément 
par ce fait que le navire représente une masse considérable formant 
un bloc, alors que les éléments du pont, le tablier par exemple, 
sont constitués par des pieces de dimensions si faibles, que sa chute 
diminuerait seulement la hauteur du tirant d’eau du canal de 0™ 60 
au plus, c’est-i-dire d’une quantité insignifiante et d’ailleurs facile a 
annuler en draguant cette hauteur, précisément sous le pont, avant 
de provoquer sa chute au commencement des hostilités. 

Quant au reste des éléments comme les pylénes, les piéces qui les 
composent sont tellement gréles et ajourées que leur enlévement 
serait V’affaire de peu dinstants, @’autant plus que leur chute peut 
étre provoquée facilement dans la direction que Von désire, c’est-a- 
dire vers la terre, sans inconvénient pour le chenal navigable. 

D’ailleurs, tout ceci avait été parfaitement compris par les services 
compétents de la Marine et de Ja Guerre, lors de la construction de 
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Fic. 2. — Plan de situation du pont a transbordeur de Brest. 


ce pont a Bizerte, et on avait conclu, aprés examen approfondi de la 
question, qu'il n’y avait aucune raison pour se passer, en temps de 
paix, d'un engin pouvant rendre journellement d’aussi grands services. 

Néanmoins, il fallut, en 1903, procéder au démontage du pont : ce 

travail fut effectué dans le court espace de trois mois par M. Arnodin, 
pour la faible somme de 50 000 francs. 
_ Il est bon de faire remarquer les raisons pour lesquelles ce travail 
fut exécutable en si peu de temps et surtout aussi sans détérioration 
aucune de toutes les piéces qui constituaient l’ouvrage, c’est-d-dire : 
les cables, les pylones, le tablier, etc. 

La premiére raison tient 4 ce que ce transbordeur a été construit 
suivant le principe de l'amovibilité, innové dans les ponts suspendus 
par M. F. Arnodin. Il en résulte que les dispositions d’assemblage de 
tous les éléments de la suspension sont combinées de telle sorte que 
Yon peut déposer et reposer toute piéce sans la détériorer et sans 
compromettre la stabilité de ’ouvrage. 

_ La seconde tient a ce que, lors de V'exécution de la partie métal- 
lique, tous les trous dans les piéces assemblées ont été percés au foret 
sans employer pour aucune d’elles le poingonnage. Ce poinconnage 
aurait eu, en effet, le grave inconvénient non seulement d’abimer le 
métal en l’écrouissant, mais encore celui de ne pas assurer la juxtapo- 
sition complete des trous cylindriques des rivets dans les différentes 
cpaisseurs a réunir entre elles. I] en serait résulté, (ailleurs, une grande 
difficulté pour faire sauter les rivets des joints, lors du démontage. 
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Au contraire, avec cette méthode de travail, les piéces démontées 
étaient dans un état si satisfaisant que la reconstruction du pont 
démonté était possible sur une passe maritime ott le débouché a fran- 
chir était de méme grandeur. 

Le Département de la Marine sut en tirer partie de trés heureuse 
facen : lors du projet de transformation de l’arsenal de Brest, en 1904, 
un Ingénieur de la Marine, M. Trogneu, avait prévu la construction 
d’un pont 2 transbordeur au-dessus de la Penfeld, pour relier entre 
eux les ateliers, éparpillés sur les deux rives, sur plusieurs kilométres 
de longueur, et qui n’étaient réunis (fig. 2) que par des ponts de 
bateaux, incommodes par leur grande dénivellation, due aux mouve- 
ments de la marée, et par Vobligation de les ouvrir fréquemment pour 
le passage des navires. 

Comme le débouché a franchir était précisément égal a 109 métres, 
le Département de la Marine songea 4 Vutilisation de lancien pont a 
transbordeur de Bizerte, aussi son transport et son remontage a Brest 
furent-ils décidés. 

Les services que doit rendre la nacelle sont d’autant plus appré- 
ciables qu’un tramway électrique 4 courant monophasé, devant des- 
servir les ateliers établis sur chacune des rives, pourra ainsi traverser 
la Penfeld et transporter les plus lourdes charges : chaudiéres, canons, 
plaques de blindage, ete., en économisant une dépense importante de 
main-d’ceuvre comme celle que lon employait journellement pour 
des’ pieces de moindre importance, en passant par les ponts de 
bateaux. Ceux-ci présentent, comme nous l’avons dit, des rampes et 
des pentes considérables, qui nécessitent des escouades de 12 a 
45 matelots pour trainer la moindre charrette. 

La reconstruction de Vancien pont a transbordeur de Bizerte au- 
dessus de la Penfeld (fig. 1.4 4, du texte, et fig. 1 et 2, pl. XX VID) fut 
effectuée en dix mois par la maison F. Arnodin, sous la haute direc- 
tion du Service des Travaux hydrauliques du port de Brest, a la téte 
duquel sont MM. de Miniac et Thévenot, et par les soins de M. Baudin, 
représentant du constructeur. 

Les expériences d’épreuves du pont reconstruit eurent lieu les 26 et 
27 aotit 1908. 

Bien qu il ne s’agit pas d’un ouvrage neuf et d’un systéme nouveau, 
on fit lors de ces expériences d’épreuves certains relevés intéressants 
du travail moléculaire du métal avec les appareils les plus précis dont 
on dispose actuellement, c’est-a-dire avec Vappareil Manet-Rabut 
pour le métal Jaminé et « le cable témoin » pour les cables (fig. 4). 

Comme nous l’ayons déja montré précédemment ('), Vintérét qui 
s’attache 4 l’étude comparative des taux du travail calculé et observé 
dans les ouvrages métalliques est suffisamment grand pour qu’on 
s’attache a faire des observations précises, avec soin et méthode lors 
des épreuves d’un ouvrage métallique, car faute de cette méthode on 
va aveuglément vers des catastrophes analogues a celle du pont cantilever 
de Québec (?). Au pont 4 transbordeur de Brest, ces observations ont 
été faites contradictoirement par M. Thévenot, Ingénieur des Ponts et 
Chaussées, sous-directeur des travaux hydrayliques de larsenal de 
Brest, et par nous-méme. 


EXPERIENCES D’EPREUVES ET COMPARAISON DU TRAVAIL MAXIMUM CALCULE 
ET OBSERVE DANS LES DIFFERENTS ELEMENTS DU PONT. — II résulte de 
Vexécution de Pouvrage que le poids de la nacelle, de sa suspension 
et de son cadre de roulement est, en ordre de marche, de 36 300 kilo- 
grammes. 

Comme l’épreuve du pont était prévue avec un chariot roulant 
pesant au total 80000 kilogr., il y avait lieu d’ajouter comme sur- 
charge sur la nacelle 43 700 kilogrammes. 

Comme dans les ouvrages précédemment étudiés a Nantes (*) et a 
Marseille (“) cette surcharge a été fractionnée en quatre parties égales, 
de telle sorte que Vappareil voyageur pesa successivement lors des 
épreuves : &) = 36 300 kilogr.; ®, = %7 225 kilogr. ; #, = 58450 ki- 
logr.; ®, = 69075 kilogr.; #, = 80000 kilogrammes. 

L’accroissement en progression arithmétique des surcharges a 
Vavantage de permettre de contréler pour ainsi dire l’exactitude des 
lectures des instruments de mesure, puisque l’accroissement du tra- 
vail du métal doit varier suivant la méme progression. 

Dans chacune de ces expériences, on fit les lectures des instruments 
lorsque l'appareil voyageur se trouvait en différents points du tablier. 


Cables de retenue de la suspension. — Il est intéressant de comparer 
seulement les taux du travail maximum observé et calculé. Comme 
on l’avait prévu théoriquement, le travail maximum observé s’est 
produit pour les cables de retenue et dans chacune des expériences 
lorsque la nacelle se trouvait au milieu de la travée. 


Le calcul du taux de travail maximum dans ces cables est simple, étant 
donné que le poids du tablier est de p = 1300 kilogr. par métre courant, et 
que la travée a les dimensions indiquées au schéma de la figure 4, soit 
2 d == 109 métres, F = 12 métres. 


(1) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 3. 

(2) Voir le Génie Civil, t. LI, n° 20, et t. LII, n° 23, 

(3) Voir le Génie Civil, t. XLIV, ne 4. 

(4) Voir le Génie Civil, t. XLVIII, n°* 47 et 18. 4 
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Ce taux de travail se déduit en effet de la formule : 
Ri = 9'8 34 +- b; < 0,000090496, 


®; étant le poids total de Pappareil voyageur pour l’expérience envisagée. 

Remarquons toutefois que cette formule est basée sur cette hypothése : 
que les poutres de rigidité du tablier répartissent cette surcharge ®; sur 
toute la longueur de la travée centrale, soit sur 66™ 61. 

Si done les écarts entre les taux du travail observé et du trayail caleulé 
sont faibles, on peut en conclure que le rdle de répartition de la surcharge 
voyageuse sur le tablier par la poutre est complétement rempli. 

Le tableau suivant résume les résultats : 


Poids de la nacelle placée 
au milieu de la travée. kg] 36300 47225 | 88150 | 69075 80.000 | 36300 
Cables ( Travail observé , 13,00 14,00 15,00 16,00 16,50 13,50 
de retenue { Travail caleulé . 12,62 13,64 14,60 15,59 16,57 12,62 
Beart... 4... . .{-= 0,98 |+ 0,30 [+= 0,40 (> Op4dit|— 0,07 I-+ 0,88 


Comme le travail caleulé est un peu inférieur au travail obseryé, il s’ensuit 
que la répartition de la surcharge yoyageuse sur toute la partie centrale du 
tablier mest pas tout a fait réalisée. La différence est du reste trés faible, 
dans tous les cas elle est telle qu’on puisse pratiquement considérer Vhypo- 
these comme réalisée par les faits. 


ABI 


maximum du travail calculé dans les expériences précédentes, en comparant 
Vabaissement du tablier calculé au centre de la trayée (abaissement caleulé 
W@aprés les taux théoriques du travail dans les ecdbles paraboliques), avec 
Vabaissement pratiquement déterminé au centre de la travée, dans chacune 
des expériences, par un observateur placé dans axe du pyléne rive gauche. 

L’abaissement théorique au centre de la trayée parabolique est donné par 
la formule suivante ; 


Sad dk 
; 8F d V4 d’ 
A 7 (0h 86 i ——— 
(dy a 
\ (td 
avec d == 54 50° 
= 21 195 


= 


12 métres. 


Mais comme par ailleurs d£ = (Ri — 10** 025 


5 


(L + R) 
) a ee 


R; étant le travail caleulé du métal constituant les cables, 
L + R les longueurs cumulées des cables paraboliques et de retenue 
suspension, qui, ici sont : 


de la 


L -- R = 300 métres en nombre rond; 
Ii le coefficient Vallongement élastique des cables, soit 17 >< 10° = E. 


Fic. 3. — Pon’ A TRANSBORDEUR DE L’ARSENAL MARITIME DE Brest : Yue d’ensemble. 


Cables paraboliques. — Pour les cables paraboliques, on arrive, comme 
pour les cables de retenue, a calculer le taux de leur travail par millimétre 
carré de section au moyen d'une formule également simple : 

Ri = 10** 025 -L 0,00001078 @; . 


Naturellement, Phypotheése d'une égale répartition de la surcharge con- 
centrée @;, occupant 20" 80 du tablier, sur la longueur de la travée centrale 
66" 61 sert de base a la formule précédente. 

On a obtenu les résultats suivants : 


Poids de la nacelle placée 
au milieu de la travée. kg! 36300 | 47225 | 38130 | 69073 | 80000 | 36300 
cables ( Travail observé. 13,350 14,00 16,00 16,50 17,00 14,30 
paraboliques ( Travail caleulé. 13,98 15,17 16,37 17,56 18,72 13,98 
ECATG ioe eee OR t aT I= 997) | 7. 0g sla ae -+ 0,52 


Ces résultats sont moins concordants, en raison probablement d'un réglage 
défectueux du cable témoin. 
Toutefois, on peut déterminer une vérification approximative du taux 


On déduit finalement de ce qui précede : 


dF; = (Ri — 10s 025) >< 0,08385. 
On en conclut done le tableau suivant : 
Poids de la natelle placée 
au milieu de la travée. kg] 36300 | 47225 | 584130 | 69073} 80000 | 36300 
Cables paraboliques : tra- 
vail caleulé, < . . . . kg} 13,98 Sjalyt 16,37 17,56 18,72 13,98 
Abaissement( caleulé. m} 0,133 0,174 0,215 0,255 0,294 0,133 
de { observe. 0,193 | 0,235 0,255 | 0,305 | 0,330 | 0,193 
Heart. 0,062 0,051 0,040 0,080 0,036 0,062 


La conclusion qu il est possible de tirer de la faiblesse des écarts (*) qui 
existent entre ’abaissement théorique au centre de la trayée et. l’abaissement 


(4) Ces écarts sont peu importants, élant donnée l’indélermination qui regne sur la 
valeur exacte de l’allongement élastique des cables, coellicient que nous avons admis 
dans les caleuls comme égal & E = 17 <i". 


452 


observé lors des expériences successives est que les poutres de rigidité 
jouent avec efficacitéle réle qui leur est imparti; puisque Vhypothese qui 
sert de base au caleul de Vabaissement dF ne tient compte que de lallon- 
gement élastique des cables lorsque la courbe qwils décrivent reste para- 
bolique. 

Comme autre conclusion : limportance de Vabaissement n’est pas une 
conséquence de la déformation du ‘tablier par suite de Vinefficacité de 
répartition de la surcharge concentrée par les poutes de rigidité, mais bien 
une conséquence de importance de cette surcharge par rapport au poids 
mort de ’ouvrage ou, ce qui revient au méme, de l’importance de l’excés de 
travail : 

Ri — Ro = Ri — 10*6 025, 


développé dans les cAbles par la surcharge sur le travail Ro latent ou initial 
dai au poids mort. 

Il résulte done de 1a que, si on youlait avoir un ouvrage de ce genre don- 
nant lors des épreuves un abaissement maximum de 1/499) de la portée, par 
exemple, soit dans le eas présent de 109 millimétres, il suffirait de donner 
aux cables paraboliques une section telle que Vaugmentation de travail 
R; — Ro soit égale a : 

R R 0" 109 
: ° ~ 0,03385 
par millimétre carré de section, lorsque la nacelle est au milieu de la 
travée. 

Ainsi, en conservant le méme tablier, la méme poutre de rigidité dont 
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conduit ainsi 4 diminuer la tension préyvue théoriquement dans les 
cables obliques. 


Poutre porte-rails. — Un appareil Manet-Rabut fut disposé (fig. 4) 
sur la semelle supérieure du fer I formant poutre porte-rails, et ce 
dans la section centrale du tablier. 


Etant données : 


1° La constitution trés dyssymétrique des membrures des poutres de rigi- 
dité dont les poutres porte-rails constituent la membrure inférieure et dont 
la membrure supérieure est constituée par deux JE de 175 >< 67 >< 15 milli- 
métres situés 4 2 métres au-dessus de la poutre porte-rails ; 


2° La difficulté de trouver une méthode de calcul satisfaisante pour la dé- 
termination du travail dans les poutres de rigidité ; 

Il est préférable de comparer le travail observé a celui qui est caleulé en 
partant de V'are décrit par la poutre lors de sa surcharge, c’est-a-dire sous 
Vinfluence de Vallongement élastique des cables ; 

Il s’ensuit que, du fait de la concordance des résultats, on peut en conclure 
le bien fondé des hypothéses servant de point de départ aux calculs. 

Si on désigne par dF; l’abaissement observé au centre de la trayée sous 
Veffet de la surcharge ®; le taux du travail dans la semelle supérieure de la 
poutre porte-rails s’exprime par la relation simple : 


_ 2B. e. dF; 
= = r 
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Fic. 4. — Elévation du pont montrant la disposition des appareils d’essais. 


Vefficacité, d’aprés ce qui précéde, est amplement justifiée, il suffirait d’aug- | au centre de la travée, formule dans laquelle : 


menter la section des cables. 

Toutefois, on peut se demander si cela est bien utile dans le cas du pont 
i transbordeur de Brest, ou la nacelle parcourt la distance entre les deux 
quais en quarante-cing secondes de moyenne, soit a la vitesse de 8 kilom. a 
Vheure ? Que Vabaissement au centre de la travée soit de 20 centimétres ou 
de 10 centimétres avec sa charge normale, cela n’est pas saisissable 4 l’wil 
et ne présente aucun avantage ni inconvénient; ce serait done la une dé- 
pense qui parait sans aucune utilité dans le cas présent. 

Ce qui précéde montre que cette réduction est, en tous cas, trés facilement 
réalisable, qu’elle devient d’autant plus économique a obtenir que la travée 
est plus grande et que le poids du métre courant du tablier est plus consi- 
dérable. 

L’excés du travail di a la surcharge voyageuse sur le travail di au poids 
mort devient, en effet, quantité peu importante pour un pont de 500 a 
600 métres, bien qu’on ait 1a 4 tenir compte d’une plus grande longueur de 
cables, subissant l’allongement élastique. 


D’ot Von peut conclure que, toutes choses égales par ailleurs, la 
nacelle Pun pont a transbordeur influencera d’autant moins la suspen- 
sion et le tablier qui la portent, que la portée de Vouvrage sera plus 
grande. 


Cables obliques. — On fit pendant les expériences des observations 
du cdble témoin sur le céble oblique n° 9. Les résultats confirmérent 
ce qu’on avait déja obtenu précédemment : que Vhypothése qui sert 
de base au calcul des sections des cables obliques péche de beaucoup 
par exces. On sait, en effet, que l'on regarde le tablier comme com- 
plétement articulé aux points ou viennent se fixer les cables obliques. 
Or, du fait de la rigidité du tablier et de celle des poutres de rive, la 
surcharge concentrée se répartit sur une longueur appréciable et 


e = 060 E=2~ 10", 


Dou: 7 = 8,080 aF;, 


rm étant exprimé en kilogrammes par millimétre carré de section, si dF; est 
exprimé en métres. 
On en déduit ainsi le tableau suivant : 


Poids de la nacelle placée 
au milieu de la travée . kg} 36300 47 225 58 150 69 075 80 000 36 300 
Abaissement observé au 
centre de la travée . . mm 195 225 255 
Semelle supérieure de la 
poutre porte-rails : 
Travail caleulé..... — 1,58 |— 1,82 |— 2,06 |— 2,46 
Travail observé..... — 1,30 |— 2,00 |— 2,00 |— 2,60 
Ecart Soc sites charts eo 0,28 6,18 0,06 


La concordance des résultats est trés suffisante. 

On peut done conclure de cette étude comparative que, dans un 
ouvrage de ce genre, on peut sans erreur sensible admettre que la 
surcharge voyageuse concentrée sur la longueur du chariot roulant est 
répartie uniformément sur toute la longueur de la travée centrale 
parabolique par l’effet des poutres de rigidité combinées spécialement 
pour remplir ce réle. 

Partant de cette hypothése, on peut calculer l’augmentation de 
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travail que cette surcharge développe dans les cébles paraboliques et, 
par suite, ’abaissement théorique du centre de la travée. Cet abaisse- 
ment, d’aprés ce qui précéde, sera a trés peu pres équivalent 4 Vabais- 
sement qui se produira pratiquement et on pourra donc, sans intro- 
duire de nouvelle hypothése, déterminer avec assez de précision le 
travail dans les éléments des poutres porte-rails et conséquemment 
dans la membrure supérieure des poutres de rigidité. 

Il nous a semblé que les résultats trouvés dans les intéressantes 
expériences d’épreuves du pont a transbordeur de Brest étaient utiles 
a faire connaitre comme contribution 4 la science de Vingénieur, car 
elles mettent en lumiére, par des faits 4 grande échelle, la valeur des 
hypotheses admises et le degré de précision que donnent les calculs 
théoriques. 

Comme, d’autre part, ces résultats sont sensiblement concordants 
avec ceux relevés par les expériences effectuées sur le méme ouvrage 
en 1898, ils se trouvent confirmés et ils montrent que le démontage 
et le montage des éléments de louvrage n’ont en rien altéré la 
stabilité de toutes ses piéces. 


G. LeInekuGEL Le Coca, 
Ingénieur de la Marine. 
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WETAT ACTUEL DE LA TELEGRAPHIE SANS FIL 
(Suite et fin'.) 
Le poste de la Tour Eiffel, 4 Paris. 


IV. Poste bE LA Tour Etrren. — On a beaucoup parlé de la station 
radiotélégraphique de la Tour HKiffel, sans en donner de description 
bien détaillée au point de vue technique. Nous nous sommes proposé 
ici de coordonner, en les complétant, les divers renseignements publiés 
sur ce poste, qui est actuellement le plus puissant despostes francais 
et sera bientot, dés Vachévement des nouvelles installations, le plus 
puissant du monde. 

Comme nous l’ayons fait remarquer dans notre précédent article, les 
premieres expériences de Marconi avaient montré Vinfluence considé- 
rable sur le rayonnement de la hauteur des fils constituant ’antenne. 
La théorie et les recherches expérimentales n’ont fait depuis lors que 
confirmer absolument ces résultats. Malheureusement, les antennes 
élevées sont @une réalisation trés difficile. On ne peut songer, dans 
les stations sérieuses, 4 employer des ballons ou des cerfs-volants 
dun maniement impossible par mauvais temps. D’autre part, la cons- 
truction des pylones élevés est tellement cotiteuse et délicate que Von 
préfere majorer ?énergie mise en jeu et se contenter d’un faible ren- 
dement : les supports construits 4 l’étranger dans les stations radio- 
télégraphiques n’ont pas dépassé 120 métres de hauteur (mat tubu- 
laire en acier de Machrianisch, Ecosse). 

En France, la Tour Eiffel constituait un pyléne merveilleux que 
Von devait naturellement songer a utiliser. 

Sa situation dans la vallée de la Seine, 4 proximilé du fleuve, ren- 
dait facile la réalisation d’excellentes prises de terre. D’une solidité a 
toute épreuve, la Tour pouvait supporter sans peine tous les réseaux 
de fils quon voudrait faire rayonner autour d’elle. D’un accés trés 
facile jusqu’a son sommet ott ’on pouvait commodément installer des 
appareils lourds et volumineux, elle se prétait aux expériences les 
plus intéressantes et les plus yariées sur les phénoménes produits aux 
extrémités supérieures des antennes a grand rayonnement. 

Il était probable a priori qu’a énergie égale et pour une méme 
surface d@antenne, on réaliserait des portées bien supéricures a celles 
de tous les postes étrangers : d’ot un intérét énorme au point de vue 
militaire. 

En outre, placée pres du centre du Gouvernement, dans une cité 
présentant de grandes ressources scientifiques et industrielles, la sta- 
tion radiotélégraphique de la Tour pouvait étre un merveilleux instru- 
ment pour le développement de notre puissance politique, militaire 
ou méme commerciale. Mais les pouvoirs publics ne virent pas quel 
parti admirable ils pouvaient tirer des communications 4 grande dis- 
tance par ondes hertziennes; la création, dans la plupart des nations 
étrangeres (Amérique, Angleterre, Allemagne, Italie), de puissantes 
stations, n’eut pas d'action sur Vinertie des bureaux, et c’est en 
1907 seulement, cing ans aprés les premiéres communications de 
Marconi a travers l’Atlantique, qu’obligés enfin de reconnaitre l’im- 
portance des résultats obtenus depuis l'année 1903 par quelques 
officiers du Génie, avec des appareils de fortune, ils se décidérent 
péniblement a entrer dans la voie des sacrifices pécuniaires. 

Comme les premiers essais effectués 4 la Tour Eiffel par plusieurs 
industriels avaient été peu encourageants, on crut d’abord que l’énorme 
masse métallique du monument absorbait par induction la plus 
grande partie de l’énergie rayonnée. 


(1) Voir le Génie Civil, t. LIM, ne 2%, p. 4413, et n° 26, p. 433. 
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En 1903, M. Eiffel installa dans le Champ-de-Mars, en bordure 
de l’'avenue de Suffren, 4 200 métres 4 peu prés au sud de la 
Tour Eiffel, un petit poste de télégraphie sans fil qu’il mit 4 la dispo- 
sition du capitaine Ferrié. Des essais méthodiques commencérent, 
avec Palaiseau et Villeneuve-Saint-Georges d’abord : puis les distances 
furent augmentées progressivement jusqu’a 400 kilom. L’antenne, 
amarrée primitivement au second étage (fig. 4) fut, pour les expériences 
4 grandes distances, fixée 
par Vintermédiaire d'un 
isolateur en ébonite 7, a 


Fic. 1. Vextrémité d'une poutre 

fi amarrée dans les arcs du 
Evomares sommet : elle était consti- 
installations tuée par un simple fil de 


cuivre Pi. 

En 1905, la communica- 
tion fut établie dans des 
conditions parfaites avec un 
poste installé 4 Belfort et 
dont Vantenne  filiforme, 
soutenue par l’escarpement 
rocheux du chateau, n’avait 
que 70 métres de hauteur. 
L’énergie employée n’était 
que d’un kilowatt. Chaque 
poste disposait de deux 
bobines @induction et Pan- 
tenne était excitée directe- 
ment. M. Ferrié qui diri- 
geait le poste de la Tour Eiffel, put converser avec M. Brenot qui se 
trouvait au poste de Belfort. 

Il fut alors reconnu que l’influence pernicieuse 4 la transmission de 
la masse métallique de la Tour Eiffel diminuait beaucoup 4 mesure 
que les longueurs d’onde employées devyenaient plus considérables et 
plus différentes de la longueur d’onde propre de la Tour, considérée 
elle-méme comme antenne a grande surface. On doit remarquer l’ac- 
cord de ce résultat d’expérience avec la théorie que nous avons exposée 
dans nos précédents articles. Les résultats furent améliorés en écar- 
tant le fil de la Tour au moyen d’un hauban i,R (fig. 4) isolé de Van- 
lenne en 4. 

La surface de l’antenne fut alors augmentée, puis excitation 
directe remplacée par l’excitation indirecte, et enfin, le courant con- 
tinu alimentant les bobines, par du courant alternatif alimentant des 
transformateurs plus puissants. C’est ainsi que fut organisée peu a 
peu une station provisoire (fig. 2), d’aspect 6videmment misérable, mais 
qui, avec 10 kilowatts, fait néanmoins parvenir pendant la nuit des 
signaux aux navires situés 4 une distance de 2 400 kilometres. 

La station comprend cinq baraques en bois : deux d’entre elles 
servent, depuis l’établissement d’un service nocturne avec le Maroc, 


de l’'antenne 
de la Tour Eiffel. 
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ic. 2. — Installation actuelle proyvisoire de Vantenne de la Tour Eiffel. 
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de bureau et d’abri pour lofficier et les hommes de garde, une troi- 
siéme renferme les réserves de matériel. Les appareils de transmission 
sont contenus dans une petite cabine P de 3 métres sur 4 métres por- 
tant dans son pignon un double carreau de verre au milieu duquel 
rentre le gros conducteur réuni au faisceau de fils qui constituent 
Vantenne. C’est de cet abri primitif, humide, 4 peine clos, que partent 
les ordres confiés au mystérieux éther qui les porte a des milliers de 
kilometres, anos diplomates, a nos troupes, 4 nos escadres... La baraque 
voisine, a peu pres identique d’aspect, renferme les récepteurs. Un han- 
gar a larges baies vitrées sert pour les divers essais de matériel. 
L’énergie électrique nécessaire est empruntée directement au 
Secteur de la Rive gauche. Le courant alternatif de ce secteur, 
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42 périodes et 3000 volts, est amené dans la salle des machines du 
pilier sud de la Tour ou sa tension est abaissée 4 220 volts. Une ligne 
aérienne le conduit alors a la salle de transmission (fig. 3). 

La, il traverse d’abord le manipulateur M, puis une bobine a self- 
induction variable I, et enfin le primaire d'un transformateur indus- 
triel, dont le secondaire est relié aux bornes du condensateur K du 
circuit oscillant. La self-induction I sert 4 établir la résonance pour 
la période du secteur sur la capacité K: la tension de charge de 
cette capacité atteint alors 50 000 volts. Les courants coupés par le 
manipulateur sont voisins de 100 ampéres. 

Le montage employé pour le circuit oscillant est le montage par 
dérivation. L’unique circuit nécessaire est constitué par un gros con- 


A, antenne; — B, primaire du transformateur; — 
H, secondaire du transformateur; — I, bobine A 
self-induction variable; — K, condensateur; — 
M, manipulateur ; — 0, oscillateur ; — PO, circuit 
oscillant (primaire du condensateur d’antenne) ; 
— 8, secondaire du condensateur d’antenne: — 
T, terre. 


Secteur 
de la 
Five Gauche 


Fie. 3. — Schéma des appareils 


du poste de la Tour Kiffel. 


ducleur creux enroulé en spirale comme un serpentin. Le primaire, 
c’est-’-dire la portion de ce conducteur qui fait partie du circuit oscil- 
lant du condensateur PO, aun tour enyiron: le secondaire S a cing 
tours. 

Voscillateur est formé par deux gros-cylindres de zinc O, a axes 
paralléles entre lesquels court létincelle. 

Les condensateurs K ont une capacité totale d’un demi-microfarad, La 
prise de terre TT’ est constiluée par un ensemble de plaques de zinc 
enfoncées 4 50 centimetres de profondeur et ayant une surface totale 
de 150 metres carrés. 

L’antenne comporte quatre fils (fig. 2) SAP, SBP, SCP, SDP, main- 
tenus écartés le plus possible de la Tour par des haubans métalliques 
RD, TC, etc... isolés de lantenne par des batons d’ébonite 7. 

Ces haubans sont rattachés a des arbres de bordure de lavenue de 
Suffren, Leur écart est tel que la base du triangle SAD ait une centaine 
de métres de longueur. 

Les conducteurs qui constituent l’antenne sont formés par des cables 
d@acier dur de 4 millimétres de diamétre. Ils sont réunis entre eux 
au sommet et amarrés a un groupe @isolateurs en bois et en porce- 


r 


Fig. 5. — Amarrage de V’antenne en haut de la Tour Eiffel. 


laine montés en série 4 l’extrémité d’une poutre de 8 metres de lon- 
gueur, fixée par des colliers contre des arcs métalliques qui soutien- 
nent le phare. 

La tension au haut de l’antenne est énorme, elle atteint plusieurs 
centaines de mille volts. La longueur d’onde est de 4600 métres. 

Des treuils installés sur la troisitme plate-forme permettent de des- 
cendre sur le sol d'une seule piéce toute la nappe métallique de 
Yantenne. Ceci est nécessaire pour les réparations éventuelles ou les 
modifications au réseau de conducteurs. 

La réception se fait en général au son, par montage inductif, avec 
le détecteur électrolytique. 


Nauen (prés Berlin), avec Poldhu (Angleterre), avec le Maroc, avec 


‘les Saintes-Maries-de-la-Mer (Bouches-du-Rhéne), avec le poste du 


Fort-de-l’Eau, pres d’Alger, etc. 

Il recoit les radiotélégrammes de Clifden (Irlande) et de Glace-Bay 
(Amérique du Nord). 

a 

Etant donné le caractére provisoire des installations réalisées, on 
voit que toutes les espérances que l’on pouvait fonder au début, sur 
les services 4 attendre de la Tour Eiffel ont été largement justifiées. En 
4907 les pourparlers furent engagés entre la Direction du Génie et 
la Ville de Paris pour les conventions a conclure en vue de Vinstalla- 
tion définitive dans le Champ-de-Mars d’une station radiotélégraphique 
militaire utilisant la Tour Eiffel comme support d’antenne. 

Les pourparlers furent assez longs par suite des projets faits par la 
Ville en vue de la création dans le Champ-de-Mars d’un jardin public 
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Fig. 4. — Schéma de Vinstallation définitive de Vantenne 
au-dessus du pare du Champ-de-Mars. 


bordé, du cété de avenue de Suffren et de ’avenue de La Bourdonnais 
de deux rangées d’immeubles. On craignait pour Vesthétique et la 
sécurité publique. 

Les points suivants retinrent surtout Pattention des conseillers muni- 
cipaux : les torts causés a la beauté du nouveau jardin : 4° par la pré- 
sence d’un pavillon important, visible malgré les arbres dont on 
pourrait Pentourer ; 2° par Vinstallation d’un réseau de fils aériens 
constituant Vanten- 
ne, et l’inconvénient 
résultant pour les 
habitants des im- 
meubles voisins du 
bruit violent des dé- 
charges électriques 
produites par les 
appareils puissants. 

Les difficultés fu- 
rent aplanies de la 
facon suivante : le 
poste serait entiére- 
ment souterrain, le 
réseau constituant 
Vantenne ne com- 
prendrait pas plus 
de six fils de 5 mil- 
limétres de dia- 
métre au plus, les 
appareils de trans- 
mission seraient 
renfermés dans les 
piéces a parois suffi- 
samment étanches 
au son. 

Au printemps de 
1908, la convention 
entre la Ville de 
Paris, le Ministére 
de la Guerre et la 
Société de la Tour 
Eiffel fut conclue. Les terrassements nécessaires commencérent aussi- 
tot, et il est probable qu’avant une année la nouvelle station entrera 
en service. 

Le poste est situé (fig. 4) dans l’axe du Champ-de-Mars, tout pres 
de la rue Saint-Dominique et du cété de la Seine. Construit en ciment 
armé, il comprendra (fig. 7) un corps de batiments ABCD entourant 
une petite cour centrale MNPQ, et s’aérant en partie sur elle. Les bati- 
ments seront entigrement souterrains ; leur votite située a 50 centi- 
métres au-dessous de la surface du sol supportera une pelouse. La 
petite cour sera entourée d’une bordure en pierre de taille et d'une 


Fig. 6. — Détail des isolateurs supportant 
Vantenne de la Tour Kiffel. 


Le poste de la Tour Eiffel peut communiquer parfaitement avec | grille décorative lui donnant l’aspect général d’un bassin. 


LE GENIE CIVIL 


L’entrée dans le poste se fera par un escalier ER’, FF’. L’accés EE’ 
sera dissimulé dans un massif d’arbustes. Les locaux comprendront 
les salles d’essai, des salles de machines, une salle de transmission 
& parois étanches, une salle de réception, des logements pour les 
officiers et une vingtaine d’hommes, et tous les locaux accessoires 
(cuisine, magasins, etc.). Une galerie circulaire les desservira. 

L’aération se fera par des fenétres sur la cour centrale et par ven- 
tilateurs. L’éclairage sera double, électrique et au gaz; le chauffage 
se fera par circulation d’eau chaude et caloriféres 4 gaz. Une voie 
Decauville, posée dans la 
galerie circulaire, permet- 
tra le transport des appa- 
reils lourds descendus dans 
la galerie d’accés par des 
monte-charges électriques 
ef a air comprimé. L’éner- 
gie mise en jeu dépassera 
400 cheyaux, presque dix 
fois énergie actuelle ; elle 
sera fournie par le Secteur 
de la Rive gauche et, 
commie secours, par les 
groupes électrogénes qui 
servent al’éclairage et aux 
services généraux de la 
Tour Eiffel. 

La prise de terre prati- 
quée sous les fondations 
dans une couche humide 
aura 600 métres carrés de 
surface. Il est probable 
qu’on admettra la longueur 
donde de 2.000 métres. 

Les travaux de déblai 
actuellement en cours sont 
compliqués par la présence 
4 Vemplacement choisi de galeries souterraines en partie ruinées pro- 
yenant des anciennes expositions. 


Fig. 7. — Plan du poste souterrain 
actuellement en construction 
au Champ-de-Mars. 


Liantenne (lig. 4) sera constituée par six cables d’acier dur de 

446 millimétres de diamétre réunis au-dessus de la cour intérieure du 
poste en un seul gros cable descendant verticalement au milieu de 
cette cour. La disposition de ’antenne actuelle est mauvaise en cela 
que tous les fils sent réunis au sommet et ajoutent leurs tractions 
sur Visolateur fixé 4 l’extrémité d’une poutre en porte a faux. 
_ Or, ces tractions sont considérables par suite de la nécessité de 
tendre fortement les fils pour les écarter de la masse métallique de la 
Tour et il serait difficile de réaliser de bons isolateurs supportant des 
tractions mécaniques de plusieurs tonnes tout en donnant un isole- 
ment électrique suffisant pour des tensions qui atteindront 1 million 
de volts. Les six fils seront done attachés isolément & une poutre en 
treillis fixée transversalement sur les arcs du phare, et leurs isola- 
leurs ne supporteront ainsi que le sixiéme de Veffort total. Cet effort 
atteindra, par les grands vents, 6 tonnes. 

Des treuils permettront de descendre et remonter isolément 
chaque fil. 

Quatre haubans (fig. 4) seront amarrés, non plus a des arbres 
comme ceux de Ja station provisoire, mais a des ferrures d’ancrage, 
dans des chambres souterraines, analogues 4 des bouches d’égout, 
dont l’accés sera dissimulé dans des massifs de verdure. 

Les haubans extrémes aboutiront aux deux extrémités du Champ- 
de-Mars. Par suite de la répartilion symétrique des fils, deux des 
haubans devraient étre ancrés au bord d'une yoie publique au-dessus 
de laquelle ils passeraient a faible hauteur, génant le passage des 
véhicules. Ces deux haubans seront amarrés au haut de deux petits 
pylones en maconnerie ornés de motifs décoratifs et analogues a des 
lampadaires. Tous les haubans seront munis de treuils et de para- 
foudres dissimulés dans les chambres souterraines. 

Les fils de Pantenne sont beaucoup plus résistants qu’il n’est néces- 
saire pour les tractions quils auront a subir. En cas de rupture, 
pourtant trés improbable, ils se mettent évidemment a la terre dans 
la cour MNPQ et cessent d’étre dangereux pour le public. 


Il est imprudent de préjuger de l’avenir, mais si l’on considére et 
Vaccroissement de surface utile réalisé dans la nouvelle antenne, et 
Yaugmentation considérable de énergie mise en jeu, presque décu- 
plée, on est en droit d’espérer que des portées voisines de 6 000 kilom. 
le jour, mais beaucoup plus grandes la nuit, seront réalisées. 

Des communications constantes avec |’Amérique, avec la plupart 
de nos colonies, avec nos escadres, méme dans les mers lointaines, 
pourront étre obtenues. La station de la Tour Eiffel deviendra le grand 
poste central radiotélégraphique francais et la Tour, qui a déja 
rendu tant de services 4 la science dans les branches les plus diverses, 
aura ainsi acquis un titre de plus 4 la popularité universelle dont 
elle jouit. 
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V. ORGANISATION COMMERCIALE DE LA TELEGRAPHIE SANS FIL. — Bien 
que le poste radiotélégraphique de la Tour hiffel soit exclusivement 
réservé au service du Gouvernement, il ne faudrait pas croire que la 
télégraphie sans fil ne soit susceptible d’aucune application réguliére 
aux communications privées. Depuis 1902, le développement industriel 
de la télégraphie sans fil a sans cesse été en croissant. Les stations 
cétiéres et de bord se sont multipliées, d’une facon méme excessive, 
en certains pays et en particulier aux Etats-Unis ott les postes trop 
nombreux se génent entre eux. En Europe, la Compagnie Marconi 
na ménagé ni les capitaux, ni la persévérance; et l’on peut attendre ~ 
dhommes tels que Marconi, Fleming et Solari, des perfectionnements 
nouveaux et une organisation radiotélegraphique parfaite en Angle- 
terre ef en Italie. Mais, au point de vue financier, la Compagnie Mar- 
coni n’a peut-étre pas connu le succés dont certains avaient l’espoir : 
les dividendes distribués sont faibles, parce que les sommes consacrées 
aux premiers essais furent tellement énormes que la Compagnie traine . 
toujours comme un boulet son capital de premier établissement. 

On sait que la Compagnie Marconi avait réalisé un véritable mono- 
pole mondial des communications radiotélégraphiques en ne préten- 
dant recevoir et transmettre que les messages provenant de postes 
munis d’appareils Marconi. La convention internationale de Berlin du 
3 novembre 4906, applicable 4 dater du 1° juillet 1908, a supprimé 
le privilege en matiére de radiotélégraphie ef nous a donné une régle- 
mentation pour les longueurs d’onde commerciales et militaires. On 
ne pourrait appliquer plus justement le mot harmonie qu’au sujet de 
cet accord qui met fin a la cacophonie résultant de lemploi des ondes 
de toutes longueurs: les ondulations de Hertz sont donc internationa- 
lisées depuis le 4¢" juillet dernier. 

Pendant Vhiver 4908, Marconi a réalisé Vidée qu’il avait depuis 
4902 d’établir un service radiotélégraphique transatlantique. Les sta- 
tions de Clifden (Irlande) et de Glace Bay (Nouvelle-Kcosse) ont été 
créées dans ce but : ce sont les plus puissantes du monde. Des radio- 
télégrammes de Glace Bay ayant franchi plus de 5000 kilom. ont été 
recus dla Tour Eiffel. Le service Irlande-Amérique est néanmoins 
assez irrégulier et ne saurait faire encore de concurrence sérieuse au 
cable. Une entreprise de ce genre aurait plus de chances de succés 
pour la correspondance entre /Europe et VAmérigque du Sud, grace a 
la présence des iles du Cap Vert qui peuvent servir de relais entre 
l’Espagne et Pernambouc (Amérique du Sud). 

Quoi qu’il en soit, les paquebots qui font le service de l’Amérique 
du Nord restent en communication constante avec lune ou lautre 
rive de l’Océan et les passagers peuvent continuer a lire leur journal 
quotidien, 

En Allemagne, une puissante Société, la « Telefunken » posséde 
plus de deux cents stations cdlitres ou de bord, dont deux stations a 
grande portée (Nordeich, 4 Vembouchure de Elbe, et Nauen, prés 
Berlin). Dirigée par les professeurs Braun, Slaby, Arco, cette Com- 
pagnie fait 4 ’étranger méme une concurrence sérieuse a la « Marconi ». 

Alors que la plupart des nations possédent un réseau radiotélé- 
graphique cotier complet, la France ne dispose que de quatre stations 
ouvertes au service public, dont deux a petite portée (800 kilom.) a 
Ouessant et 4 Porquerolles, et deux de portée moyenne (4 000 kilom.) 
qui viennent d’étre installées récemment aux Saintes-Maries-de-la-Mer 
et & Alger par MM. Petit et Girousse, Ingénieurs de lEtat. Notre 
Marine de guerre poursuit actuellement Ja réorganisation de son 
réseau qui comprendra en outre des stations de bord, des stations 
cotitres de puissance moyenne dans les ports de guerre. Le Génie 
militaire construit en ce moment de nouvelles stations 4 grande portée 
dans les places fortes et vient d’achever l'étude des deux premiers 
postes puissants pour les colonies frangaises, 4 Dakar et au Cap Blanc 
(Mauritanie) ; chacun de ces postes est muni de quatre pylénes de 
75 métres de hauteur, et avec un moteur de 385 chevaux, ils rayon- 
neront, 4 2000 kilom. au moins. 4 

Ce sont les appareils étudiés en 1905 par le Génie qui ont été 
adoptés par la Marine et qui ont permis, avec des énergies de 5 a 
6 chevaux et des antennes basses, de réaliser des portées diurnes de 
800 kilom. et des portées nocturnes de 2000 kilom. (communication 
entre le croiseur Kléber, au Maroc, et la Tour Eiffel). 

Les postes marocains et espagnols sont installés par la Compagnie 
Frangaise de Télégraphie sans fil. : 

Le transit radiotélégraphique est en France monopole d’Etat ; cest 
4 ce régime particulier que nous devons l’inertie des premiéres années 
et la quasi nullité du développement commercial de la télégraphie 
sans fil en France, ott cependant les services de la défense nationale 
ont parfaitement su mettre a profit la merveilleuse découverte de 
Hertz et de Marconi. Il est cependant prouvé que le public se fami- 
liarise vite avec cet excellent moyen de. communications qu’est le 
radiotélégramme. Il y aurait aussi beaucoup a faire pour les Compa- 
gnies de navigation : les postes établis sur des paquebots transatlan- 
tiques font parfois plus de 8 000 francs d’affaires par voyage, et dans 
ce chiffre ne rentrent pas les mots recus, soit pour le service privé, 
soit pour le service de presse. Les Compagnies comprendront vite que 
Vinstallation de postes de télégraphie sans fil sur les navires est a la 
fois une source de profit et une garantie de sécurité. 
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Conclusions. — Bien que depuis 1902 aucune découverte sensation- | 
nelle ne soit venue transformer la télégraphie sans fil, les progres ont 
été immenses dans les applications et l'utilisation pratique de ce nou- 
yeau mode de communication. 

Les perfectionnements introduits dans les montages de la trans- 
mission, dans la disposition des antennes, dans la fabrication des 
condensateurs ont eu pour conséquence l’établissement de postes a 
grande puissance et 4 longue portée. L’explication de nombreux phé- 
noménes et la mise en formules des principes de construction des 
transformateurs ont permis d’industrialiser la construction d’un poste. 

L’emploi des détecteurs magnétique et électrolytique a considéra- 
blement amélioré les conditions de la réception. Les prises de terre 
sont maintenant plus soignées, les mesures plus précises, et il faut 
bien le dire aussi, Phabileté pratique des opérateurs plus grande. 

La réception au son tend de plus en plus 4 remplacer la réception 
au Morse qui est délicate, lente et qui ne permet pas de déméler la 
bonne communication des signaux amenés par les autres postes ou 
par les parasites atmosphériques. 

Le probléme de la direction des ondes n’est pas complétement 
résolu, mais langle d’ouverture du faisceau ayant été réduit a 
40 degrés 4 80 milles, on peut déja discerner avec une approximation 
suffisante l’emplacement de son correspondant, pour que les appareils 
i ondes dirigées constituent, dés aujourd’hui, un nouvel organe de 
sécurité pour la navigation. 

Dans le monde entier, nous assistons a l’ceuvre des communications 
radiotélégraphiques ; la mise en vigueur des articles de la convention 
de Berlin (4° juillet 1908) fait espérer un développement merveilleux 
de la télégraphie sans fil. En France nous avons presque tout 4 faire 
au point de vue de l’organisation commerciale sur les cotes et a bord 
des navires; mais nous possédons les éléments pour regagner le 
terrain perdu. 

Ici méme, le 20 septembre 1902, M. Espitallier exprimait des doutes 
sur la possibilité des communications par télégraphie sans fil a plus 
de 50 kilom. sur terre. On voit que la situation a singulitrement 
changé depuis six ans, sans qu’un principe nouveau soit intervenu, ce 
qui autorise pour l'avenir les prévisions les plus optimistes. 


Nous avons omis de parler de nouveaux procédés de transmission 
par ondes non amorties, qui ont exercé une influence considérable 
sur les recherches les plus récentes en télégraphie sans fil; mais nous 
réseryons l’exposition de ces modes nouveaux de communications 
hertziennes qui se rattachent plutét aux recherches entreprises sur la 
téléphonie sans fil, et feront l'objet d'une étude spéciale. 
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CONSTRUCTION DES MACHINES 


MACHINE AUTOMATIQUE A AFFUTER 


les méches hélicoidales. 


Le Génie Civil a récemment décrit (4) une machine automatique a 
affuter les vis-méres et les fraises droites ou hélicoidales. L’affatage 
des méches hélicoidales, dites américaines, est une opération du 
méme genre que réalise, d’une facon également automatique, la ma- 
chine dont nous donnons ci-aprés la description (2). 

Cette machine (fig. 4 4 3) imprime simultanément a Voutil quatre 
mouvements : 

1° Un mouvement de rotation continu autour de son axe longitudinal, qui 
ameéne successivement chaque point de la surface travaillante de l’outil au 
contact de la meule. 

2° Un mouvement alternatif de rotation autour d’un axe vertical placé un 
peu en dehors du plan vertical contenant l’axe de la méche, servant a donner 
aux lévres de celle-ci leur dégagement en arriére. 

3° Un déplacement alternatif périodique paralléle 4 l’axe de la méche, 
qui améne et maintient la pointe de cette méche au contact de la meule tant 
que celle-ci se trouve en face d’une partie pleine de cette meéche, et qui len 
éloigne pendant que cette meule se trouve en face de la rainure. 


Ce dernier mouvement a pour effet d’amener la méche au contact 
de la meule aussitét que le support du mandrin commence A osciller 
dans le sens qui tend a rapprocher la lévre de cette méche de la meule 
et interrompt au contraire ce contact pendant l'autre moitié de cette 
oscillation. Les deux mouvements alternatifs de la méche sont en 
outre combinés de telle sorté avec son mouvement de rotation con- 
linu, qu’d chaque tour complet autour de son axe longitudinal corres- 
pondent deux oscillations complétes dans les deux autres directions : 
la direction normale par rapport 4 cet axe dans son plan horizontal 
et la direction de cet axe. 

_ 4° Enfin Voutil recoit, pendant son affatage, un mouvement d’avance con- 
linu et réglable d’avance, qui permet de déterminer I’épaisseur de métal A 
enlever de la pointe. Ce mouvement, comme tous ceux qui sont transmis a 


VYoutil, se débraie automatiquement, quand l’outil est arrivé a la fin de sa 
course d’avyancement. 


SS eee eee eee 
(4) Voir le Génie Civil, t. LIM, n° 21, p. 343. 
(2) D’aprés la Zeits, des Ver. deutsch. Ing. du 27 juin. 


La meule de cette machine, qui a une forme en coupe creuse et 
travaille par sa tranche annulaire située dans un plan vertical, regoit 
de son cété, deux mouvements : l'un de rotation autour de son propre 
axe, l'autre de déplacement alternatif dans le plan de sa face tra- 
vaillante. 

La machine se compose d’un bati trés stable et formant cuvette 
collectrice pour le lubrifiant, sur lequel sont montés deux chariots. 

L’un de ces chariots porte la meule K et se meut transversalement 
par rapport a l’axe de cette meule, entre deux glissiéres paralléles a 
cette direction. Il est actionné par un excentrique M, dont la tige L 
est articulée 4 lun des mors d’un étau N. L’autre mors de cet étau 
est solidaire de ce chariot. Afin de régulariser l’usure de la meule et 
de la répartir également sur toute la surface travaillante, on dispose 
cette meule, au moment du réglage de la machine, de facon 4 amener 
le point milieu de V’aréte de la lévre de Ja méche en ceuvre sur le 
cercle moyen de l’anneau de cette face travaillante. Pour cela, il suffit 
de placer ladite méche entre les mors de l’étau et d’amener ceux-ci 
4 son contact, au moyen de la manivelle D. 

Le mouvement de rotation est donné ala meule par une poulie O 
calée directement sur son arbre. Quant 4 la commande du mouve- 
ment alternatif transversal de cette meule, elle est donnée par une 
deuxiéme poulie P, tandis que le réglage de la position axiale de la 
meule par rapport 4 la méche en ceuvre, a lieu d’abord approximati- 
vement, a l’aide de la manivelle E, puis définitivement et avec toute 
la précision nécessaire, par le petit volant H. La machine porte, en 
outre, sur l’arbre de la meule principale K, une autre meule plus 
petite servant au finissage de la pointe des méches ou encore 4 Vaffii- 
tage 4 la main de piéces faconnées. 

Le second chariot 7 de la machine, qui est porté (fig. 1) par une con- 
sole articulée au reste du bati, sert de support au mandrin-centreur 
recevant la méche a affiiter et aux mécanismes de commande des divers 
mouvements de ce mandrin. Celui-ci est muni d’une douille conique s 
(fig. 2) destinée 4 recevoir la queue de l’outil et pourvue d’une tige 
filetée ¢ servant 4 refouler cette queue au dehors, quand l’affiitage de 
la méche est terminé. Cette derniére est entrainée par l’intermédiaire 
de deux douilles de friction e et f que l’on peut coincer lune sur 
l'autre, au moyen du volant B. 

A la téte A du mandrin sont fixées deux butées g pénétrant dans 
les cannelures de la méche et maintenant solidement celle-ci pendant 
son afftitage. La position exacte de cette méche se détermine a l'aide 
dun gabarit spécial que l’on enfonce dans le trou conique III du socle 
du chariot r. Le mouvement de rotation continu est communiqué au 
mandrin par une vis sans fin ¢ en prise avec une roue hélicoidale d. 
Cette vis est mue par une courroie passant sur une poulie a, calée 
sur son arbre par l’intermédiaire d’un manchon de friction b, et 
sur deux autres poulies de guidage a, (fig. 3). 

La méme vis sans fin ¢ est également en prise avec une deuxiéme 
roue hélicoidale h ayant un nombre de dents deux fois moindre et 
tournant, par conséquent, deux fois moins vite que d. L’arbre ¢ de 
cette roue se termine vers le bas, par une manivelle k articulée a 
une bielle passant dans l’ceil du bloc d’une coulisse C et dont on peut 
faire varier la longueur a volonté. La coulisse C est elle-méme ajus- 
table en position dans une rainure p, en forme de T, du bati de la 
machine et ensemble du mécanisme constitué par la manivelle, la 
bielle et la coulisse, sert & communiquer, au chariot r, un mouve- 
ment alternatif d’amplitude réglable autour de l'axe I. C’est ce mou- 
vement qui donne aux lévres tranchantes de Voutil leur dégagement 
en arriére. 

Sur axe i est calée une came m maintenue, appliquée contre le 
rouleau n solidaire d’une glissiére o du chariot 7, par un ressort q 
et qui a une forme telle qu’elle améne, par déplacement du plateau v 
sur le socle r de ce chariot, la méche au contact de la meule K, 
pendant la partie de chaque tour de 7 qui correspond a Voscillation 
de r dans le sens de la fleche du haut de la figure 2, et qu’elle Yen 
écarte, pendant tout le temps que r se meut dans la direction de la 
fleche de la partie inférieure de cette méme figure. 

Enfin, l’'avance est donnée a la méche a afftiter par une came ky 
(fig. 2) qui détermine la position de la glissiére o et de son galet n par 
rapport au chariot 7. Cette came est clavetée sur un arbre que l’on 
peut 4 volonté embrayer sur une roue hélicoidale f, ou débrayer, au 
moyen d’un écrou 4 oreilles. — 

La position de la came k, par rapport a la roue f; peut étre modifiée 
a volonté en agissant sur un levier g, faisant corps avec son axe, et 
son profil est choisi de fagon que, pendant la rotation de cette came 
dans le sens des aiguilles d’une montre, elle permet au chariot r 
@avancer peu a peu dans la direction de la meule. Ce mouvement 
dans le sens des aiguilles d’une montre est communiqué a la came ky 
par un cliquet ¢ qui vient buter, 4 chaque oscillation du chariot r 
qui le porte, contre la pointe d'une vis b, et qui fait avancer une 
roue d, dun nombre de dents déterminé, 4 chacun de ses mouvements. 
La roue d, entraine 4 son tour la vis sans fin e, en prise avec la 
roue f,. Le mouvement d’avance est débrayé automatiquement par le 
levier g, entrainé par f,; quand cette roue est embrayée sur l’axe de 
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la came ky, et qui vient buter contre un talon h, du cliquet c et le 
met hors de portée des dents de la roue d,. 

Ajoutons que le chariot du mandrin tout entier peut, apres dégage- 
ment du verrou F (fig. 4), étre écarté de la meule K, par rotation autour 
dun axe II (fig. 2), pour faciliter la mise en place et le réglage de la posi- 


Sor 
UV 


tion de la méche. Le plateau supérieur v du chariot r du mandrin 
porte, en y, une échelle graduée servant a déterminer l’avance totale de 
Youtil. A cet effet, on place Vindex a de cette échelle devant le trait 
correspondant a cette avance, et le levier g, au contact du talon /y 
de c,; ceci fait, on serre l’écrou a oreilles de calage de la roue f; et 


TRAVAUX PUBLICS 


LE CONGRES DE LA ROUTE 
(Paris, 11-18 octobre 1908). 


Sur Vinitiative de M. Barthou, Ministre des Travaux publics, le pre- 
mier Congrés international de la Route a eu lieu 4 Paris du 414 au 
18 octobre courant. Les effets produits sur certaines chaussées em- 
pierrées par la circulation intensive des automobiles, et Vinsuffisance 
des routes actuelles devant les besoins nouveaux du tourisme ou de 
Vindustrie des transports, justifiaient la convocation de ce qu’on pour- 
rait appeler les Etats généraux de la Route. Notre réseau de pierre est 
‘une richesse nationale dont nous avons le droit d’étre fiers, car le bon 
état de nos routes rend notre pays d’accés agréable et facile, jusque 
dans les points les plus éloignés des villes; il a contribué a cette exten- 
sion rapide du gout des voyages, des excursions et des sports, en méme 
temps qu’au développement magnifique de l'industrie automobile en 
France. Ces faits bien connus, mais qu’on se plait toujours a rappeler, 
suflisent a nous montrer de quels soins nous devons entourer la Route, 
ce patrimoine collectif dont chacun peut jouir largement. 

On doit penser en effet que la Route est 41a source de tous les trans- 
ports, et si elle était moins bonne, les choses les plus indispensables 
& notre existence, comme le pain, le vin, les légumes, Jes pierres, la 
chaux, le bois, les meubles... seraient d’un prix plus élevé, et cela sans 
aucun profit pour personne. Méme en dehors du monde des touristes, 
toutes les personnes, méme les plus sédentaires, sont directement 
intéressées 4 la cause de Ja Route. Aussi ce Congres, le premier du 
genre, a-t-il eu, un retentissement considérable dans le monde entier. 


on raméne le plateau v du chariot r dans sa position initiale. Les 
déplacements de ce plateau v sont obtenus au moyen de la manivelle G. 

Enfin, la machine comporte deux butées |, et m,, Vune fixe et 
réglable, autre solidaire du plateau v du chariot r, qui viennent, a 
fin de course avant de ce dernier, se placer en face l'une de l'autre, 
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Fig. 1, 2 et 3. 
Elévation, coupe transversale et plan 
de la 
machine a affiter 
les méches hélicoidales 


(le support du bati n’est pas représenté), 


et dont l’entrée en contact, possible dans cette position seulement et 
produite par le mouvement oscillant du chariot r du mandrin, 
provoque le débrayage du manchon 4 friction 6 (fig. 3) établissant 
la liaison entre la poulie a de commande des divers mouvements du 
mandrin et son arbre. 


Les grandes nations s’y trouvaient officiellement représentées : méme 
les plus éloignées de nous, comme les Ktats-Unis et le Japon, avaient 
envoyé des délégations. 

La séance d’ouverture s'est tenue le lundi matin 12 octobre dans le 
grand amphithéatre de la Sorbonne sous la présidence de M. Barthou, 
Ministre des Travaux publics, qui a souhaité la bienvenue aux con- 
gressistes en un discours plein de verve dont voici un extrait : 

Il n’y a aucun orgueil excessif 4 ajouter que ce premier Congrés de- 
vait avoir lieu dans un pays qui, le premier, fat témoin du prodigieux 
essor de l'industrie automobile, et qui posséde un réseau de routes incom- 
parable. 

Aux congressistes francais, que je remercie de leur concours, je rappelle 
que ce réseau représente un capital d’environ 6 milliards, accumulé par de 
longs et de patients efforts: il ne suffit pas de le maintenir, il faut l’accroitre. 

Aux congressistes étrangers ef 4 nos grandes associations sportives qui con- 
naissent l’admirable diversité de nos paysages, et pour qui les chemins de 
France sont les avenues de la beauté de nos plaines et de nos bois, de nos 
riviéres et de nos montagnes, je demande qu’ils nous aident a donner des 
soins a nos routes, ces bonnes vieilles toujours si accueillantes. 

Elles ont des rides, des cicatrices et trop souvent de larges blessures. Votre 
science, messieurs, saura les guérir. Faites-leur une jeunesse nouyelle et 
durable. 

Les travaux du Congres avyaient été répartis en deux sections, l'une 
spécialement chargée de la construction et de Ventretien, autre de la 
circulation et de Vexploitation. Des rapports préalables avaient été 
demandés a certains membres du Congrés et devaient servir de base 
a la discussion; on remarquera l’empressement des rapporteurs et 
leur exactitude, en méme temps que la diligence du Comité d’organi- 
sation : tous les rapports, au nombre d’une centaine, avaient été dis- 
tribués aux congressistes au moins deux semaines avant l’ouverture 
du Congres. 
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PREMIERE SECTION, — Construction et entretien. — La premiere 
section avait & examiner quatre questions relatives 4 la construction 
et 4 Ventretien des routes. 


PREMIERE QUESTION: La route actuelle (assiette, choix du revétement: 
procédés d’exécution; prix de revient; examen critique). 

Parmi les conclusions adoptées par le Congres au sujet de cette 
question, nous signalerons celle qui constate linsuffisance de l’assise 
des chaussées; l’attention des constructeurs est appelée sur « la résis- 
tance,' les soins, le mode d’exécution et le réle important de la fon- 
dation ». Le Congrés a estimé qu’une fondation sur béton de 10 a 
15 centimétres d’épaisseur était particulitrement recommandable dans 
lexécution des pavages, méme avec des pavés de gros échantillon. 


DruxtkME QuEsTION ; Procédés généraux dentretien (chaussées 
empierrées, chaussées pavées, chaussées diverses). — La vieille bataille 
s’est 4 nouveau engagée entre les partisans des rechargements géné- 
raux cylindrés et ceux des emplois partiels ; mais il semble bien que 
ces derniers se soient considérablement raréfiés. On sait que le 
procédé.qui consiste 4 remplir de cailloux les flaches, et 4 répandre 
les pierres sur les petits trongons les plus fatigués n’est plus compa- 
tible avec la circulation moderne. Aussi le Congrés a-t-il recommandé 
aux divers services chargés de l’entretien « de généraliser l'emploi 
des rechargements généraux cylindrés et de limiter les emplois partiels 
a la disparition des flaches importantes ». 


TROISIEME QUESTION : Lutte contre Cusure et la poussiére. — Cette 
question formait le fond de toutes les discussions des séances ; les 
réponses adressées sur ce sujet particulierement important furent 
nombreuses, aussi bien dans les rapports que dans les communications 
orales. Aussi, nous reproduirons in eatenso les quatre voeux adoptés 
par le Congres : 

« 4° Le Congrés recommande le pavage ou tout revétement perfec- 
tionné pour remédier a l'usure et a la poussiére sur les routes a circu- 
lation lourde trés intense. » 

Qu il nous soit permis d’ajouter qu'une telle rédaction ne renseigne 
guere sur les moyens proposés pour Vamélioration des chaussées trés 
fréquentées; expression « tout revétement perfectionné » ne laisse 
pas d’étre vague, et le veeu n’est guére posilif; on sent bien que ses 
auteurs estiment le macadam ordinaire insuffisant sur les routes sup- 
portant une forte circulation, mais qu’ils n’ont pas voulu préconiser 
tel ou tel revétement a l’exclusion des autres. Il est en effet impos- 
sible d’établir une réegle générale en pareille matiére et la discussion 
sur ce terrain, qui fut cependant trés vive, ne pouvait pas conduire a 
des conclusions utiles. 

« 2° Le Congres préconise le développement du nettoiement et un 
arrosage léger et fréquent, le tout au moyen de procédés mécaniques; 
il conseille ’emploi de revyétements propres 4 faciliter le balayage et 
Vébouage. » 

Contrairement a cet avis, un peu rapidement voté, nous ne croyons 
pas qu’un arrosage léger et fréquent soit & recommander sur tous les 
reyétements : excellent sur le macadam, ce mode d’arrosage donne 
des résultats défectueux sur l’asphalte, le pavé de bois, le macadam 
goudronné, et certains pavés de pierre: sur ces chaussées spéciales, il 
est bien préférable de laver 4 grande eau : on évile ainsi Jes boues 
glissantes et Phumidité constante, qui nuit a la conservation de la 
chaussée. Des arrosages intensifs, méme espacés de plusieurs heures, 
suffisent & supprimer la poussiére d’apport, qui est la seule 4 consi- 
dérer sur ces revétements. 

« 3° Le Congrés estime que les émulsions goudronneuses ou hui- 
leuses, les sels déliquescents, etc., ont une efficacité réelle mais 
malheureusement trés courte, et qu’en conséquence, leur emploi n’a 
pu jusqu’ici étre envisagé que pour des circonstances spéciales (courses 
d’automobiles, fétes, etc.). Mais il convient certainement de continuer 
les essais, tant avec les produits actuels qu’avec les produits de méme 
nature qui pourraient étre ultérieurement proposés. 

» La plantation arbres le long des routes mérite également d’étre 
encouragée au point de vue de la suppression de la poussiére. » 

« 4 a) En ce qui concerne lutilisation du goudron : 

» Le Congrés estime que le goudronnage bien fait est incontestable- 
ment un reméde efficace contre la poussiére, et qu'il protége dans une 
certaine mesure les chaussées contre l’action destructive des véhicules 
en général, et surtout des automobiles 4 grande vitesse; 

» b) Ernploi du goudron dans le corps de la chaussée : 

» Les expériences faites jusqu’a ce jour ne sont pas encore suffi- 
santes pour juger définitivement des résultats obtenus. Il est a désirer 
ue l’on poursuive ces essais en s‘inspirant de l’expérience acquise 
dans différents pays. » 


Ce quatriéme voeu distingue avec juste raison le goudronnage, bien 
connu en France ('), du procédé anglais appelé « tar-macadam » et qui 
consiste non pas 4 répandre du goudron chaud sur une chaussée déja 
construite, mais a faire la chaussée au moyen de pierres préalable- 
ment enrobées de goudron. 
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(1) Voir le Génie Civil, t. XLV, nos 2 et 6, et t. XLVII, n° 8. 


Dans la méthode frangaise, on fait pénétrer du goudron bouillant 
dans la chaussée bien balayée & vif: des ‘combinaisons ont lieu, qui 
donnent un agrégat goudronneux composé d’asphaltes complexes trés 
compacts, si les conditions des réactions chimiques sont réalisées (tem- 
pérature, mélange intime, etc.). 

Au contraire, pour. construire une chaussée en tar-macadam, on 
commence par passer au four les pierres afin de les priver d’humi- 
dité, puis on les plonge dans du goudron bouillant, d’ou elles sortent 
absolument noires. Aprés quelques jours d’exposition a lair (nécessité 
de Yoxydation), ces matériaux enduits de goudron sont employés a 
faire laroute. Quand, au lieu de pierres, ce sont des laitiers qu’on 
soumet a lopération du « tarrage », le procédé recoit le nom de 
« tarmac ». 

Les ingénieurs anglais se montrent fort satisfaits de ces revétements 
qui n’ont que Vinconvénient d’un prix de revient élevé : 0 fr. 36 a 
0 fr. 48 le métre carré, contre 0 fr. 10 4 0 fr. 42 pour notre goudron- 
nage de surface. Il n’est pas prouvé du tout que la différence des prix 
de revient soit compensée par la durée plus considérable que présente 
le tar-macadam, tandis que le goudronnage justifie parfaitement son 
succes par la longévité plus grande qu’il assure aux chaussées. 


QUATRIEME QUESTION. — La roule future. — Le premier som du 
Congrés a été de mettre le public en garde contre les exagérations 
de cerlaines personnes qui croient 4 la mort prochaine de nos routes 
par le surmenage qui leur est imposé par la circulation automobile. 
Il faut au moins cinquante passages d’autos par jour pour qu'une 
chaussée commence a souffrir des pneus; or, il existe relativement 
trés peu de routes qui soient soumises a pareille fréquentation. Aussi, 
Ja route actuelle suflit encore dans la grande majorité des cas et 
heureusement, car la création de nombreuses routes nouvelles entrai- 
nerait ’immobilisation de capitaux considérables. 

Quant a la route de luxe, 4 laquelle on a donné le nom de route 
future, elle sera peu bombée et large de 6 métres au moins; elle ne 
présentera que des déclivités de valeur moyenne, de faible écart; les 
rayons des courbes seront aussi grands que possible (50 métres au 
minimum), les virages pourront étre releyés, les croisements visibles 
et bien dégagés, les passages 4 niveau évilés ou tout au moins bien 
signalés, méme la nuit; le revétement sera goudronné ou tarmacada- 
misé ou bien composé de petits pavés. 


DEUXIEME SECTION. — Circulation et exploitation. — L’étude des 
quatre derniéres questions incombait 4 la deuxiéme section. 


CINQUIEME QUESTION. — E/fets des nouveaux moyens de locomotion sur 
la route. — Les deux ennemis de la route sont la vitesse et le poids. 
Le Congrés n’a émis aucun voeu tendant 4 Ja limitation de la vitesse 
des automobiles, mais il proscrit usage @antidérapants formés par 
des rivets de trop forte saillie, et, pour les camions ou tracteurs, il 
recommande les bandages 4 surface lisse, « sauf dans des cas spéciaux 
et sur des itinéraires convenablement choisis ». 

Pour éviter les dégradations dues au poids, la charge des roues a 
été fixée 4 150 kilogr. par centimetre de largeur de jante. On a égale- 
ment reconnu la nécessité de limiter le poids par essieu, car les jantes 
trés larges ne compriment pas le sol uniformément, or la pression 
maximum seule importe. On verra que cette limite a été déterminée 
en réponse a la huitiéme question. 


SIXIEME Question. —- E/ffels des chaussées sur les véhicules. — Le 
Congres a été amené a une conclusion générale qui n’est que l’expres- 
sion du principe @égalité de Vaction et de la réaction. « Lorsque, pour 
une cause ou pour une autre, on se trouve, du fait de la route, dans 
des conditions désavantageuses pour la voiture automobile, la route a 
elle-méme a souffrir de cet état de choses. » 

On peut espérer que le prochain Congres ne se bornera pas 4 une 
constatation aussi générale; quand on sera mieux renseigné sur les 
résistances au roulement dues aux déformations superficielles des 
bandages et du sol, ainsi que sur l’action de la suspension, on pourra, 
en effet, exprimer des conclusions plus intéressantes relativement aux 
différents systemes de bandages et de suspensions. 


SEPTIEME QUESTION. — Les signaux de la route. — Apres une séance 
oti la discussion fut parliculiérement animée, les représentants de 
PAutomobile-Club et du Touring-Club se sont mis d’accord pour ré- 
duire 4 quatre le nombre des particularités de la route qu il convient 
de signaler; ce sont : 

4° Les obstacles en travers ; 

2° Les virages; 

3° Les passages & niveau ; 

4° Les croisements dangereux. 


Hloiriime QuEstion. — La route et les services de transports mécaniques 
(transports en commun, transports industriels, voies de tramways). 
— Le Congrés a estimé que les services automobiles de transport en 
commun étaient appelés 4 donner satisfaction aux populations non 
desservies par le chemin de fer. Un voeu' a été adopté, tendant a ce 
que les véhicules destinés 4 ces transports ne portent pas plus de 
4 tonnes sur lessieu le plus chargé, et pour une vitesse en palier 
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ne devant pas dépasser 25 kilom. 4 Vheure. La limite de charge sur 
Vessieu moteur a élé portée 4 5 tonnes pour les camions ou tracteurs 
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Comment déterminer Vinfluence de tant de facteurs en des ques- 
tions aussi complexes, si l’on ne s’aide pas de la méthode expérimen- 


destinés aux transports industriels, et pour une vitesse moyenne de ; tale comparée et si chacun reste ignorant des résultats obtenus par 


16 kilom. 4 l'heure et une vitesse maximum de 25 kilométres. 

Les voies de tramways seront autant que possible posées sur une 
plate-forme plus élevée que la chaussée. 

Une exposition de cartes, plans, dessins, modéles, outils, appareils, 
machines et objets divers intéressant la route, était annexée au 
Congrés, au jardin des Tuileries; on y remarquait particulitrement de 
nombreuses arroseuses, balayeuses et goudronneuses mécaniques. 


Conclusions. — Aprés ce rapide examen des yeux exprimés par le 
premier Congres de la Route, il conviendrait de définir la portée des 
résolutions prises. Certes, le programme est tracé et il nous fait bien 
apercevoir les tendances générales que devra prendre la technique des 
routes; mais l’ceuvre du Congres restera-t-elle un simple aide-mé- 
moire a usage des spécialistes? Méme s'il en était ainsi, la réunion 
internationale des ingénieurs n’aurait pas été vaine, puisqu’elle met 
fin 4a des discussions stériles et classe dans l’oubli définitif des pra- 
tiques surannées comme celles du « point 4 temps » de la bonne mé- 
nagere, ou du culte exagéré enyers les boues et les poussiéres consi- 
dérées par les vieux cantonniers comme des éléments protecteurs de 
la chaussée. 

Il ne faut pas regretter non plus que les observations sur le gou- 
dronnage et le tar-macadam aient été rassemblées en de substantiels 
rapports et commentées en séance. Les débats auxquels nous avons 
assisté dans Pune ou Vautre section ont aussi démontré que les expé- 
riences réalisées ou suivies par les ingénieurs les plus consciencieux 
ne pouvaient suffire toujours 4 étayer solidement un avis ou une 
conclusion fermes; qu’une concentration permanente des renseigne- 
ments et un controle direct au moyen d’expériences coordonnées 
étaient devenus ici, comme en toute branche de la science, une né- 
cessité. Désormais, lesprit de suite sera mis dans l’ceuvre des Congres 
de la Route par une association définitive, fondée daprés un veeu de 
M. Timonoff. C’est dailleurs ainsi que seront comblées peu a peu de 
nombreuses lacunes quwil était facile de relever presque a chaque 
séance dans les renseignements apportés (effets de la route sur les 
vehicules, usure des routes fréquentées par des automobiles indus- 
trielles ou des autobus, effets de la largeur des jantes, résultats éco- 
nomiques fournis par le goudronnage, le tar-macadam, les sels déli- 
quescents, etc.). 


VARIETES 


CGamion automobile a trémie basculante 
de la Neue Automobil Gesellschaft. 


Le type de camion automobile 4 trémie basculante, que montre la 
a été étudié par la Neue Automobil 


photographie ci-dessous , 
Gesellschaft, de Non- 
nendamm, pres Ber- 
lin, pour le trans- 
port en vrac des 
combustibles; de 
nombreuses usines, 
parmi lesquelles les 
stations centrales 
électriques de Ber- 
lin, en font usage. 
Il est intéressant de 
comparer cette dis- 
position a celle des 
camions a vapeur 
Purrey, dont il a 
été question anté- 
rieurement dans le 
Génie Civil (*) et qui 
sont employés cou- 
ramment en France, 
par exemple pour le 
transport des déblais 
(chantiers du Mé- 
tropolitain de Paris), 
ou des charbons 
(Chemin de fer du Nord) : ces camions portent plusieurs bennes qui se 
déchargent latéralement. 

Les véhicules de la Neue Automobil Gesellschaft sont établis pour 
des charges utiles de 4 a5 tonnes, et le chassis, entiérement en tdle 
dacier, porte un moteur 4 quatre cylindres, de 18 cheyaux, tournant 
4 800-900 tours, qui commande l’essieu arriére par chaines. La trémie 


(4) Voir le Génie Civil, t. XLYMI, ne 23, p. 425 


Camion automobile a trémie basculante de la Neue Automobil Gesellschaft, 


son collégue? On s’explique ainsi Vallure indécise, vague, prudente de 
certains yooux. 

Aux ingénieurs de la Route, les travaux du premier Congrés seront 
cependant d’une grande utilité: les réponses données aux questions 
posées forment déja le premier cadre dans lequel s’inscriront les tra- 
vaux futurs. Mais il semble que les organisateurs avaient un dessein 
de caractére plus général, plus immédiat : les routes souffrent, gué- 
rissez-les ! tel était Vobjectif désigné aux congressistes; certes les petits 
pavés, les bétons, goudronnages et tarmacs sont tous de bons remedes 
qui conviennent respectivement aux divers cas; avec les nouveaux 
procédés de construction et d’entretien, tous les maitres en l’art de 
soigner les routes seraient actuellement capables d’obtenir cette gué- 
rison définitive, sil n’existait entre chaque ingénieur et le but a 
atteindre un ministre des Finances. 

Signalons toutefois que les bons procédés de goudronnage semblent 
déja tres économiques et nous pouyons aller sur ce point un peu plus 
loin que le Congrés, grace aux observations personnelles que nous 
avons pu faire depuis une dizaine d’années : lVentretien rationnel au 
moyen du goudron est, en beaucoup de cas, moins cotteux que l’en- 
tretien ordinaire ('), mais cette nouvelle méthode exige cependant un 
premier débours que les budgets publics (Etat, départements, com- 
munes) n’ont pas prévu, ce qui met un obstacle a lextension du pro- 
cédé. Il est vrai que cette difficulté pourrait étre facilement résolue 
en quelques années. 

Quant a la route nouvelle, ‘A la route future, trés différente de la 
vieille route qui contribue tant a la prospéritédu tourisme en France, 
il ne faut pas compter la parcourir bientot; c’est encore un objet d’envie 
et de luxe, réservé au budget généreux des capitales ou grandes cités. 
La majorité de nos routes restera ce qu’elle est, sauf les perfection- 
nements de détail signalés dans notre commentaire; quelques voies 
trés fréquentées seront sensiblement améliorées (revétues par endroits 
de petits pavés, goudronnées ou tarmacadamisées dans les traverses), 
mais de bien rares chaussées seront complétement transformées. 

Les travaux du Congrés ont, du reste, montré que ces mesures, en 
apparence timides, étaient suffisantes pour conserver a notre patri- 
moine de routes Vintégralité de sa valeur. 

E. GIRARDAULT, 
Ancien éleve de I’Kcole Polytechnique. 


en tdle, & fond incliné, est montée sur deux tourillons dont la hau- 
teur est calculée de facon & réduire au minimum leffort nécessaire 
pour la faire basculer, opération effectuée par le conducteur du 
camion, a Vaide de secteurs dentés et d’une manivelle qu’on peut 
actionner indifféremment de chaque coté du véhicule, aprés avoir 
dégagé un verrou d’arrét ; une grande partie du charbon est d’ailleurs 
déchargée directement par la simple ouverture de la trappe posté- 
rieure de la trémie, et c’est seulement pour achever de vider celle-ci 
qu’on est obligé de 
la faire basculer. 

Il n’y a pas de par- 
ticularités bien sail- 
lantes 4 faire remar- 
quer dans la cons- 
truction du chassis, 
sinon que les roues 
arriere sont pour- 
vues de bandages 
jumelés, disposition 
qui tend a se répan- 
dre (la Compagnie 
générale des Omni- 
bus de Paris en a 
muni un certain 
nombre de ses auto- 
bus) et qui présente 
de grands avantages 
(?). Il est intéressant, 
au contraire, de 
donner a titre de 
renseignement quel- 
ques chiffres com- 
: paratifs montrant 
l’économie du camion automobile par rapport aux camions a chevaux, 
dans Jes conditions ott l’on se’ trouve a Berlin. 

On peut admettre qu’un camion 4 deux chevaux pour livraisons de 


(4) On ne doit pas tenir compte des goudronaages effectués sur les circuits de la Sarthe 
et de Dieppe, car ces opérations ont été faites simplement en vue des courses d’automo- 
biles et dans de mauvaises conditions. Il n'y aque peu de rapport entre ces arrosages 
rapides au moyen de goudron et le goudronnage méthodique des routes. 

(2) Voir, au sujet de ces bandages jumelés, le Génie Civil, t. LIT, n° 25, p. 438. 
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charbon transportera 3 tonnes par jour, sur un parcours de 45 kilom. 
(sans compter 45 kilom. de retour a vide) ; soit, pour 300 jours de 
service, 13500 tonnes kilométriques par an. Ce camion attelé aura 
couté environ 4300 marks (deux chevaux a 1400 marks ; deux 
harnais 2450 marks ; un camion 4 4 200 marks). Ses frais d’exploi- 
tation sont évalués a : 


Chevaux (33 °/.). . marks. 700 

Amortissement { Harnais (33 °/.) . 100 
Camion (10 °/.) . 120 

Réparations . : 150 
Ferrage va iglace.. eae aan 150 
Nourriture des chevaux (5 marks par jour) . 1825 
Vétérinaire 40 
Ecurie et remise . 150 
Conducteur . 1200 
Intéréts 45 °/o. 215 
ToTaL . . marks. 4650 


La tonne kilométrique revient ainsi a : 
4.650 
Sa Om 34, soit O fr. 42. 
43500 : 
Avec un camion automobile 4 trémie basculante, ces chiffres de- 
viennent : achat, 17500 marks (chassis, 13500; bandages, 3500; 
trémie, 500) ; frais d’exploitation, 17 225 marks se décomposant ainsi : 


Amortissement du camion (10 °/.) . . . marks. 1400 
— des bandages (0™ 22 par kilom.). 6 600 
Réparations . 1050 
Carburant (). 4.800 
Lubrifiant . 400 
Entretien 150 
Assurance . 450 
Conducteur 1500 
Intéréts a 5 °/, 875 
Tora. . marks. 17225 


Le camion peut transporter, par jour, 5 tonnes a 50 kilom., soit 

5><50>< 300 = 75 000 tonnes kilométriques par an. La tonne kilomé- 
29 
ae = 0™ 23, soit O fr. 28. 

Des chassis du méme type sont employés, non seulement pour divers 
camions destinés aux usages industriels, mais pour des arroseuses 
automobiles a4 réservoir de 5 métres cubes, utilisées par le service de 
la voirie de Berlin, et assez analogues, au moteur prés, a celle de la 
Ville de Paris que le Génie Civil a décrite (2) en 1905. 


trique revient ainsi a 


Régulateur de la température de la vapeur surchauffée, 
systéme Jankovsky. 


Le régulateur de température, systeme Jankoysky, représenté sur les 
figures 1 4 3, d’aprés la Zeits. fiir Elektrotechnik und Maschinenbau, du 
22 aotit, permet de régler a volonté, par refroidissement partiel, la 
température de la vapeur surchauffée d’une chaudiére, entre la limite 
maximum admissible et pratique et celle de la vapeur saturée a la 
méme pression, 

L’appareil se compose d'un dome R solidement fixé sur le corps 
cylindrique de la chaudiére, divisé intérieurement en deux comparti- 
ments par une cloison verticale, prolongé par un faisceau tubulaire U, 
a travers lequel communiquent par le bas les deux compartiments du 
dome, et contenant dans sa partie supérieure un papillon qui met ces 
compartiments en relation par leur partie supérieure. Ce papillon est 
mancuyreé par une manivelle extérieure M, actionnée par un volant V. 

Le dome R est intercalé, par ses deux brides E et S, dans la con- 
duite reliant le surchauffeur & la machine & vapeur; les tubes U 
plongent dans l’eau de la chaudiére et le papillon, plus ou moins 
ouvert, ne Jaisse passer directement qu’une partie de la vapeur venant 
du surchauffeur (de la tubulure d’entrée E a la tubulure de sortie S), 
tandis qu’il force le reste de cette vapeur a traverser, pour arriver au 
méme point S, les tubes U dont les parois sont maintenues 4 une 
température moindre par l’eau de la chaudiére. Dans ces conditions, 
il passera, suivant la position du papillon, dans les tubes U, ott elle 
est soumise a un refroidissement partiel, une portion plus ou moins 
considérable de la quantité totale de vapeur provenant du surchauf- 
feur et, par suite, la température finale du mélange de vapeur obtenu 
en S$ pourra étre modifiée 4 volonté au moyen de ce papillon. 


(1) Pour un parcours quotidien de 400 kilom., dont 30 en charge, a la vitesse de 
13 kilom.  Vheure, le moteur consomme en moyenne un demi-litre d’essence par kilom. 
soit 0™ 46, et par an, 0™16 >< 400 < 300 = 4 800 marks. ; 

(2) Voir le Génie Civil, t. XLVI, n° 19, p. 297. 


‘ 


Le principal ayantage de l'appareil semble étre de ne pas comporter 
d’autre piéce mobile que le papillon du déme R et d’éviter l'emploi 


Fig. 1 a 3. 
Coupes verticales et plan | 
du 


régulateur Jankovsky. 


de registres exposés directement au contact des gaz chauds, comme 
il en existe dans les régulateurs agissant par modification du volume 
des gaz chauds admis au surchauffeur. 


Machine 4 relever le profil des rails en place. 


Le prix élevé du remplacement des rails et les difficultés quwil pré- 
sente sur les lignes 4 grand trafic concourent 4 en reculer Pexécution 
autant qu’il est possible. D’autre part, les graves accidents pouvant 
résulter de leur état défectueux sont trop 4 redouter pour qu’on essaie 
de prolonger leur durée outre mesure. Il est done désirable que le 
service de la voile puisse se renseigner exactement et rapidement sur 
la résistance des rails et quil puisse méme prévoir sirement l’époque 
de leur remplacement. 

Les deux facteurs principaux qui influent sur la résistance dun rail 
sont : l’usure de la table de roulement, due au frottement, et celle due 
aux agents atmosphériques. La premiére, assez facile 4 constater et a 
relever puisqu’elle se manifeste sur les parties supérieures, affecte une 
importance toute différente selon que la section considérée est en ali- 
gnement droit ou en courbe. La seconde, irrégulitrement répartie sur 
la surface du rail, varie avec l’'ambiance de l'atmosphére qui est, par 
exemple, beaucoup plus corrosive sous les tunnels et aux abords des 
villes manufacturiéres. En dehors de ces deux facteurs, dont on peut 
connaitre la valeur, il en est d’autres qu’il est impossible de déceler ; 
ce sont surtout ceux qui tiennent a la variation de la constitution mo- 
léculaire du métal sous Vinfluence des trépidations et chocs répétés ou 
a des défauts internes qui n’ont pas été diagnostiqués lors de la ré- 
ception, Les deux premiers, de beaucoup les plus importants, doivent 
étre déterminés avec précision si on yeut effectuer les remplacements 
au moment opportun. 

Certains réseaux, particulicrement ceux d’Autriche-Hongrie, basent 
leurs remplacements sur la simple connaissance de la hauteur du rail. 
Ce moyen d’enquéte, certainement tres rapide, ne donne qu’une valeur 
trés approximative de la résistance. Ni ’usure par frottement des 
parties latérales des sections en courbe, ni celle qui résulte de la cor- 
rosion atmosphérique, ne sont envisagées. 

De nombreuses Compagnies, parmi lesquelles la plupart des Compa- 
gnies anglaises, n’évaluent que la perte de poids. Ces pesées ne ren- 
seignent ni sur la position des parties usées ni sur la nature de ces 
usures. Les variantes qui influent sur les deux especes d’altérations 
principales sont trop nombreuses pour qu'il existe une relation simple 
permettant de déduire Pune de l'autre, ou l'une quelconque connais- 
sant leur somme. 

De plus, surtout avec les rails de 14 et 17 métres, adoptés couram- 
ment aujourd’hui, cette opération est longue et pénible. Elle demande 
au moins un quart d’heure a une équipe de dix 4 douze hommes. En 
dehors du prix élevé de ces pesées, les difficultés qu’elles présentent 
sur les lignes tres chargées ont décidé de les faire abandonner. 

Seule, la connaissance exacte de la section, et par suite celle du 
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moment dinertie a des époques équidistantes, permet de tracer une 
courbe des variations de la diminution de Ja résistance du rail. Il 
faut, pour que cette courbe ait une exactitude suffisante, que des rele- 
vés nombreux soient faits assez fréquemment et que les conditions 
d’existence de Ja voie soient sensiblement constantes dans Vinteryalle 
de deux mesures. Ces courbes permettent de suivre la résistance du 
rail et de prévoir assez exactement l’époque a laquelle il est opportun 
de le remplacer. Cette méthode, préconisée et appliquée par l’Etat 
francais, a donné lieu & divers modes d’application. 

Sur certains réseaux, on moule, en platre, des portions des rails 
inspectés. La contraction du platre a la prise et la durée de ces opéra- 
tions constituent de sérieux inconvénients. 

Quelquefois, on démonte les rails et on prend le gabarit des sections 
extrémes. Cette manceuyre est assez longue; et, de plus, l’extrémité 
est souvent déformée et plus particulicrement altérée par suite du ser- 
rage des éclisses et de Pusure anormale résultant du porte a4 faux. 

M. Dawson Walker a étudié cette méthode (Proceedings of the Institu- 
tion of Civil Engineers, vol. CLXX, session 1906-1907, part. IV) en vue 
den faire une application vraiment pratique. Il essaya dabord un 
appareil basé sur le principe du pantographe, que sa délicatesse et le 
grand nombre d’articulations lui firent abandonner. La position im- 
posée 4 lopérateur et la rapidité avec laquelle il doit opérer exigent 
un mécanisme robuste, dune manceuvre simple et douce. 

L’appareil définitivement mis au point et en usage aujourd’hui, est 
représenté sur les figures 1 et 2. Une tige verticale A peut tourner et 
glisser librement dans les guides Z, fixés au chariot B qui se meut 
horizontalement, entrainé le long des guidages du cadre y par les 


Fic. 1 et 2. — Blévation et vue de cdté de la machine a relever le profil 
des rails en place, 


galets r, La partie inférieure de cette tige porte une double pointe a 
tracer, mobile autour du pivot L et dont les extrémités C et D sont 
tournées en sens inverse. A la partie supérieure de la tige A peut os- 
ciller un fléau pourvu de deux pointes E, F normales au plan du cadre y. 
Sur ce cadre, est montée une planchette P portant la feuille qui 
enregistre les traces des pointes EK et F. A la tige A, est fixé un disque 0 
entrainant, dans ses mouvements verticaux, une piéce métallique N, 
équilibrée par un contrepoids Q. Ce contrepoids est constitué par une 
boite, dont le poids est réglé par de la grenaille de plomb. II est sus- 
pendu a une corde passant sur une poulie et glisse le long des gui- 
dages R. Cet équilibrage adoucit les mouvements de la tige A et 
facilite les manceuvres de l’opérateur. La stabilité relative du chariot B 
est assurée par les ressorts e montés sur les galets supérieurs r et ré- 
glés au moyen des vis 4 molettes S. . 

Avant toute opération, on enduit d’huile la partie du rail dont 
on va relever le profil. Cette partie est toujours prise vers le mi- 
lieu du rail, point qui présente les conditions normales d’usure. A 
Vaide de la vis K, on assujettit fortement le bati de l’appareil au rail. 
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L’opérateur, assis sur le rail, face 4 la planchette, commence par 
suivre, avec la pointe C, la partie du profil facilement accessible. De 
la main gauche, en appuyant sur les taquets M, il aide au mouvement 
horizontal du chariot B. Quand la pointe C a suivi tout le contour 
quelle peut atteindre, on raméne le chariot B a fond de course et on 
tourne la tige A pour amener la pointe D dans la position qui lui 
permet de suivre le reste du profil. Les pointes E et F, qui corres- 
pondent aux traceurs C et D, dessinent en pointillé sur la feuille de la 
planchette, le contour complet de la section du rail. La durée d’une 
opération compléte est d’environ trois 4 quatre minutes. 

Pour que les pointes E et F ne s’émoussent pas rapidement, et afin 
dobtenir un relevé trés net, auteur conseille d’enduire la feuille de 
papier 4 dessin d’une couche légére de résine blanche dont la surface 
est couverte de noir de fumée. On obtient ainsi, sans usure ni écor- 
chure du papier, une reproduction en blanc sur fond noir du profil 
du rail. 

Afin de suivre convenablement les variations de résistance du rail, 
Vinventeur de Pappareil recommande de répéter les relevés au moins 


une fois tous les deux ans. 
Pars 


Cours publics du Conservatoire des Arts et Métiers. 


Nous donnons, ci-aprés, la liste des Cours publics et gratuits de Sciences 
appliquées aux Arts qui seront professés au Conservatoire national des 
Arts et Métiers, pendant ’année 1908-1909 : 


Géométrie appliquée aux Arts. — Les lundis et jeudis, a neuf heures un 
quart du soir. — M. R. Bricarp, professeur. Date d’ouverture : 2 novembre. 


Mécanique. — Les lundis et jeudis, a huit heures du soir. — M. Carlo 
Bour.et, professeur. Date d’ouverture : 2 novembre. 


Machines. — Les lundis et jeudis, a neuf heures un quart du soir. — 
M. E. Savuvacs, professeur. Date d’ouverture : 2 novembre. 


Physique appliquée aux Arts. — Les lundis et jeudis, a hwit heures du 
soir. — M. J. VioLte, professeur. Date d’ouverture: 2 novembre. 


Electricité industrielle. — Les mercredis et samedis, a huit heures du 
soir. —M. Marcel Deprez, professeur. Date d’ouverture : 4 novembre, 


Métallurgie et travail des métaux. — Les mercredis et samedis, a neuf 
heures un quart du soir. — M. Léon Gutter, professeur. Date d’ouverture : 
4 novembre. 


Chimie générale dans ses rapports avec l'industrie. — Les mercredis et 
samedis, a neuf heures un quart du soir. — M.E. Jos, professeur. Date d’ou- 
verture : 4 novembre. 


Chimie agricole et analyse chimique. — Les mercredis et samedis, a hwit 
heures du soir. — M. Th. Scutq@sine, professeur ; M. Th. Scutossine fils, profes- 
seur suppléant. Date douverture : 4 novembre. 


y 


Chimie industrielle. — Les mardis et vendredis, 4 neuf hewres un quart 
du soir. — M. E. Fieurent, professeur. Date d’ouverture : 3 novembre. 


Chimie appliquée aux industries des matiéres colorantes, teinture, 
blanchiment, impressions et appréts. (Cours fondé par la Ville de Paris.) 
— Les lundis et jeudis, a huit heures du soir. — M. A. RosenstiExL, professeur. 
Date d’ouverture : 2 novembre. 


Chimie appliquée aux industries des chaux et ciments, céramique et 
verrerie. — Les mardis et vendredis, a huit heures du soir. — M. A. VER- 
NEUIL, professeur. Date d’ouverture : 3 novembre. 


Filature et tissage. — Les mardis et vendredis, ad huit heures du soir. — 
M. J. Imps, professeur. Date d’ouverture : 3 novembre. 


Constructions civiles. — Les lundis et jeudis, a neuf heures un quart du 
soir. — M.J. PILet, professeur. Date d ouverture : 2 novembre. 


Art appliqué aux métiers. — Les mardis et vendredis, a neuf heures un 
quart du soir. — M. L. Maeng, professeur. Date d’ouverture : 3 novembre. 


Agriculture. — Les mardis et vendredis, a neuf heures un quart du soir. — 
M. L. Granpgau, professeur. Date d’ouverture : 3 novembre, 


Economie politique et législation industrielle. — Les mardis et vendre- 
dis, a huit heures du soir. — M. EK. Levasseur, professeur; M. Descnames, 
professeur suppléant. Date d’ouverture: 3 novembre. 


Economie industrielle et statistique. — Les mardis et vendredis, d neuf 
heures un quart du soir. — M. André Lrgssez, professeur. Date d’ouverture : 
3 novembre. 

Assurance et prévoyance sociales. — Les mardis et vendredis, a huit 
heures du soir. —M.L. Mazitueau, professeur. Date d’ouverture: 3 novembre. 

Associations ouvriéres (Cours fondé par la Ville de Paris). — Les mer- 
credis et samedis, a huit heures du soir. — M. E. Fournmre, professeur. Date 


d’ouverture : 4 novembre. 


Economie sociale. — Les samedis, d neuf hewres wn quart du soir. — 
M. P. BeaurgcArD, chargé de cours. Date d’ouverture: 7 novembre. 


Droit commercial. — Les mercredis, a neuf heures un quart du soir, — 
M. E, AueLaye, chargé de cours. Date d’ouverture : 4 novembre. 


Hygiene industrielle. — Les mercredis, a huit hewres du soir. — M. le doc- 
teur F, Hem. Date d’ouverture : 4 noyembre. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


Société des Ingénieurs civils. 
Séance du 16 octobre 1908. 


Présidence de MM. Reumaux, Président, 
et BarBey, Vice-Président. 


I. — M. Reumaux prononce l’éloge funébre de 
M. Gustave Canet, ancien Président de la Société, 
dont le Génie Civil a retracé la carriére dans son 
dernier numéro ('), : 


II. — M. A. Atpy, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, fait une communication sur le Port 
@ Anvers. 

Depuis l’époque ou Vachévement des grands 
murs de quai de l’Escaut (1884) et des bassins 
Lefévre et America (1883-1886) a donné a ce port 
un développement remarquable, les ingénieurs 
belges n’ont cessé d’étre préoccupés de tenir les 
installations maritimes au niveau des exigences de 
Vexploitation. 

Dans ces derniéres années, ils ont créé : 2000 mé- 
tres de nouveaux murs de quai sur l’Escaut (?) avec 
aménagement de hangars et deux bassins, dits 
bassins intercalaires de 28 hectares d’eau, 3000 
métres de quai, 70 hectares de terre-pleins; enfin, 
une grande écluse donnant afcés directement dans 
les bassins nouveaux. Ils complétent ces aménage- 
ments en construisant des hangars et une nouvelle 
forme de radoub de 220 métres de longueur, et, 
sans en attendre l’achévement, ils ont déja mis en 
adjudication la construction de deux nouvelles 
darses 4 la suite des bassins intercalaires. Ces 
darses auront 66 hectares d’eau, 5 kilom. de quai; 
leur achéyement est prévu pour 1914 (). - 

Les travaux d’Anyers, faits avec la collaboration 
de plusieurs grandes maisons de construction 
francaises (Couvreux et Hersent, Coiseau et Cousin), 
constituent une des plus considérables applica- 
tions du procédé de fondation a lair comprimé. 

Les murs de quai sud, fondés sur une couche 
dargile, ont subi a deux reprises des glissements a 
certaines grandes marées. Ces glissements montrent 
la nécessité d’enraciner les ouvrages profondément 
dans les terrains argileux et de ne pas compter sur 
le frottement des maconneries: le coefficient de 
frottement semble devenir pratiquement nul dans 
des ouyrages soumis 4 des poussées changeant de 
sens, selon le jeu des marées. Des murs fondés sur 
massifs discontinus laissant entre eux de larges 
intervalles paraissent donner une solution plus avan- 
tageuse et plus rationnelle que les murs pleins dans 
le probléme des murs de quais sur terrains argileux. 

Les murs de quais des bassins intercalaires ont 
été fondés en partie 4 lair libre dans des fouilles 
en tranchée avant le creusement des bassins, en 
partie dans des caissons métalliques immergés au 
moyen de béton coulé sous l’eau. Enfin, les tra- 
vaux de l’écluse Royers ont été fondés a l’air com- 
primé, chaque téte étant assise sur un grand cais- 
son, les bajoyers et le radier étant faits au moyen 
dune cloche a plongeur. 

Les ingénieurs prévoient l'emploi de l’air com- 
primé pour la fondation de la nouvelle grande 
forme de radoub. 


Il]. — M. L. Scuriisset reprend lV’exposé de la 
Théorie et pratique des voies ferrées futures qui a 
déja fait objet dun mémoire publié dans le Bul- 
letin de la Société des Ingénieurs civils (mars 1907) 
et dont le Génie Civil a récemment exposé (‘) les 
parties ¢ssentielles. 


Rappelons seulement que l’auteur se propose de 
rechercher les meilleurs moyens d’empécher les 
déformations permanentes des voies, en augmentant 
leur rigidité, ce qui nécessite l’amélioration des 
assemblages. Des expériences ont été faites A ce 
sujet par l’auteur, avec la collaboration de M. Calvé, 
Ingénieur de la voie au Métropolitain de Paris. 

M. Schliissel passe en reyue les moyens employés 
par les Compagnies pour s’opposer aux déforma- 
tions permanentes des voies; il constate qu’aucun 
de ceux qui sont employés actuellement ne supprime 
les choes, parce qwils ne sont en somme que des 
consolidations du tirefond, lequel, en raison méme 
de son mode d’action, est la véritable cause des dé- 
formations permanentes. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LUI, n° 26, p. 446. 

(2) Voir la description générale de ces travaux dans le 
Génie Civil, t. XXXII, n° 46, p. 245. 

3) Voir le Genie Civil, t. XLYVIII, n° 20, p. 330. 

(4) Voir le Génie Civil, t. XLIX, n° 24, p. 326; t. LIT, n° g, 
Pp. 432, et n° 22, p. 376. 
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I] met en opposition les moyens qu’on peut em- 
ployer pratiquement pour ramener les déforma- 
tions permanentes a l’état de déformations élas- 
tiques par une liaison intime des éléments consti- 
tutifs des vyoies et par la substitution aux masses 
indépendantes que sont actuellement les rails, les 
traverses et le ballast, de la masse totale de ces 
trois éléments. 

A. B. 


Académie des Sciences. 


Séance du 19 oclobre 1908. 


Chimie. — Swr la silice précipitée. Note de 
M. Henry LE CHArevier. 

L’existence d’hydrates de la silice est admise par 
la plupart des chimistes, mais, lorsqu’on recherche 
les faits expérimentaux servant de base a ces affir- 
mations, on n’en trouve aucun. 

Des fragments d’une gelée de silice, purifiés 
aussi complétement que possible de toute trace 
dacide chlorhydrique et de chlorure de sodium 
par un lavage prolongé par diffusion dans l’eau 
distillée, et chauffés pendant six heures en tube 
scellé 4 la température de 320 degrés, n’ont mani- 
festé aucun changement d’aspect. 

Dans l'état actuel, la seule hypothése plausible 
est done d’admettre que la silice ne forme pas 
d'hydrates, mais existe toujours a l’état anhydre. 
La silice précipitée serait dans un état d’extréme 
division et posséderait toutes les propriétés habi- 
tuelles des corps trés ténus; elle formerait ainsi 
avec l'eau des pates de consistance variable; elle 
serait beaucoup plus rapidement attaquable aux 
réactifs chimiques, aux solutions alcalines, par 
exemple, que le sable quartzeux en raison seule- 
ment de sa trés grande finesse. Pour le méme 
motif, elle passerait facilement a travers les filtres, 
méme aprés plusieurs évaporations successives, 
phénoméne bien connu en analyse chimique et 
difficile 4 expliquer quand on admet l’existence 
d’hydrates plus ou moins solubles. On serait ainsi 
conduit a considérer la silice, non plus comme un 
corps soluble dans l’eau, mais au contraire comme 
un corps rigoureusement insoluble, dont Vinsolu- 
bilité méme expliquerait lextréme finesse. 

L’existence dans les gelées de silice d’une matiére 
aussi dure que la silice anhydre devait pouvoir 
étre mise en évyidence en employant cette pate pour 
le polissage de corps durs, comme les métaux; 
Vexpérience a confirmé cette prévision car on a poli 
facilement du bronze en employant de la silice 
gélatineuse. 


Chimie analytique. — Nowvelle méthode d’attaque 
des ferroalliages et en particulier des ferrosiliciums. 
Note de M. Paul Nico.arpor, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 

La nécessité ou Von se trouve, pour attaquer les 
ferrosiliciums, de les porphyriser et de les mainte- 
nir longtemps au contact d’un mélange de sels 
alcalins en fusion, rend leur analyse fort ennuyeuse. 
Il n’est pas rare non plus de voir les creusets de 
platine se désagréger promptement tant sous l’ac- 
tion des sels alcalins que du silicium. Enfin, il 
serait avantageux de pouvoir effectuer les analyses 
de maniéres différentes. 

Aprés avoir vainement essayé tous les agents 
d’attaque, Pauteur s’est arrété au chlorure de soufre 
industriel, qui attaque trés facilement les ferro- 
alliages les plus réfractaires a l’action des réactifs. 

Si on chauffe du ferrosilicium pulvérisé, méme 
trés grossiérement, avec du chlorure de soufre, on 
voit des bulles gazeuses se dégager vers 70 degrés 
en trés grande abondance. L’attaque s’accélére 
bientét et en trois minutes elle est totale; a 
100 degrés, elle est violente; des fumées blanches 
se dégagent en abondance, indiquant le départ du 
silicium a l’état de chlorure. Avec les ferrochromes, 
Vattaque est beaucoup plus difficile ; elle ne se pro- 
duit qu’au-dessus de 120 degrés; pour les ferroti- 
tanes, elle commence a 70 degrés. 

A l'aide du mode opératoire décrit, il est possible 
d’attaquer les ferrosiliciums, méme a tres forte 


teneur, avec un poids de chlorure de soufre a peine’ 


supérieur a trois fois leur poids, dans un appareil 
en verre de 250 centimétres cubes, entiérement 
clos. 

On obtient ainsi, en moins d’un quart d’heure, 
enfermés en vase clos tous les produits de l’attaque. 
Le dosage des divers éléments est exécuté suivant 
les méthodes ordinaires. 


Chimie biologique. — Nowvelles recherches sur la 
radioactivité des sources goitrigenes. Note de M. Riipin, 
présentée par M. Roux. 


Les eaux goitrigénes des Alpes présentent cons- 
tamment une radioactivité notable, et cette radio- 
activité est attribuable, au moins pour une grande 
part, au radiothorium. 

Ce résultat, rapproché des constatations ana- 
logues faites chaque jour sur des eaux plus ou 
moins minéralisées, conduit 4 se demander si la 
radioactivité n’est pas un attribut commun a toutes 
les eaux remontant d’une grande profondeur et qui 
se sont trouvées en contact prolongé avec des roches 
éruptives, dans lesquelles le radium et le thorium 
sont disséminés a état de traces. S’il en est ainsi, 
et si cette radioactivité est pour quelque chose dans 
la pathogénie du goitre endémique, on s’explique 
pourquoi l’endémie goitreuse, dans toutes les parties 
du monde, sévit avec une intensité particuliére 
dans les contrées montagneuses et disloquées, 
tandis quelle ne se montre que discrétement dans 
les plaines aux stratifications d’allure tranquille et 
s’arréte net a la limite des zones cristallines homo- 
génes (Cotentin, Bretagne). On s’explique aussi les 
succés récemment obtenus dans le traitement du 
goitre par plusieurs médecins anglais rien qu’en 
soumettant les malades A l’usage exclusif de Veau 
distillée, et bien d'autres particularités de Vhistoire 
du goitre. 


Chimie tinctoriale. — Flat des maliéres colorantes 
en solution. Note de MM. L. Prtrr-Jotiver et A. 
Wixp, présentée par M. A. Haller. 


Les solutions de matiéres colorantes sont assimi- 
lées tantot a des solutions colloidales, tantét 4 des 
électrolytes; il importe de fixer exactement leur 
nature. Dans ce but, les auteurs ont étudié diverses 
solutions colorantes par la méthode des conducti- 
bilités et au moyen de l’ultramicroscope. 

Les solutions de colorants basiques, fuchsine, 
bleu de méthyleéne, violet eristallisé, safranine, etc., 
sont des électrolytes, et on doit admettre qu’en 
solution suffisamment diluée leur dissociation est 
compléte. 

A YVultramicroscope, les colorants suivants : 
fuchsine, roccelline et les colorants directs pour 
coton, rouge Congo, benzopurpurine, etc., pré- 
sentent a la concentration de 4 °/,. un nombre de 
micelles suffisant pour qu’on puisse les considérer 
comme existant a l’état de fausses solutions. 

En général, les matiéres colorantes existent a 
Vétat dissocié et quelques-unes affectent en méme 
temps l'état colloidal. L’addition d’électrolytes, par 
Vaction des ions de signes contraires, favorise le- 
passage de la solution colorante 4 l'état de fausse 
solution. ; 

Ces caractéres distinctifs des solutions de colo- 
rants font qu’elles constituent en quelque sorte les 
termes de passage entre les solutions salines ordi- 
naires et les solutions colloidales. 


Electricité. — Les ondes dirigées en télégraphie 
sans fil. Note de M. A. BLonpEeL, présentée par M. 
Poincaré. 

M. Blondel rappelle qu'il a exposé en 1903 le 
principe de Vassociation d’antennes a phases diffé- 
rentes qu’utilisent MM. Bellini et Tosi (‘), et qwil 
constitue, dans le domaine des ondes hertziennes, 
une application limitée du principe des réseaux. 
Liidéal serait de pouvoir disposer dans un méme 
plan toute une rangée d’antennes paralléles régu- 
liérement espacées entre elles d’une demi-longueur 
d’onde, et soumises a des oscillations décalées aussi 
d'une demi-longueur d’onde. Mais, dans la pratique, 
on ne peut exciter 4 la fois plus de deux antennes 
dans un méme plan par un méme oscillateur, con- 
dition nécessaire pour le synchronisme. Au lieu de 
deux antennes reliées par une connexion horizon- 
tale, on peut employer des cadres fermés, et en 
particulier des cadres portant a leur partie supé- 
rieure un condensateur, tandis que J’appareil de 
production ou de réception des oscillations est placé 
dans Je cdté inférieur; le ventre de courant se 
trouve alors localisé au milieu de celui-ci, car le 
condensateur localise le ventre de tension au point 
opposé. Il n’est pas nécessaire, non plus, de main- 
tenir entre les deux antennes une distance égale a 
la demi-longueur d’onde, bien que, si la distance 
est moindre, leurs effets utiles se détruisent en 
partie. 


(4) Voir le Génie Civil, t. LUI, n° 4, p. 63, n° 23, p. 423 
(Comptes rendus de lVAcadémie des Sciences), et t. Lill, 
n° 26, Pp. 438. 


ee 


5 


D’aprés l’auteur, la seule difficulté que présente 
Vapplication des dispositifs Tosi et Bellini résiderait 
dans Ja grande dimension quwil faut donner aux 
cadres pour pouvoir mettre en jeu une énergie 
comparable a celle des antennes simples. Il pense 
que toutes les fois qu’il s’agira de concentrer des 
ondes dans une direction invariable, son dispositif 
4 cadre unique, qui peut étre établi sur deux mits 
indépendants, sera plus puissant que le dispositif a 
deux cadres. 


Electrochimie. — Industrie de la soude ¢lectro- 
lytique. Théorie dw procédé a cloche. Note de 
M, André Brocuer, présentée par M. A. Haller. 


Parmi les méthodes employées pour la fabrica- 
tion de la soude électrolytique, la plus récente con- 
siste a faire arriver dans le voisinage de l’anode 
une solution salée qui sort de l’appareil aprés s’étre 
chargée de soude a la cathode. La soude libérée 
prend part a Vélectrolyse; les premiers ions OH’ 
forment ainsi une couche limite qui tend a se di- 
riger vers anode. Si la vitesse du liquide est égale 
ou supérieure a celle des ions OH’, le rendement 
est théorique. 

Pratiquement, pour empécher le chlore de réagir 
sur Valeali, on emploie le procédé a cloche (!). Le 
compartiment anodique a la forme d’une cloche 
renfermant lanode; les cathodes sont a l’extérieur 
et un certain nombre de ces cloches sont réunies 
dans un récipient commun. 

L’auteur a cherché a déterminer par le calcul les 
conditions de fonctionnement d’un tel procédé dans 
le cas du rendement maximum; il formule dans 
cette note les conclusions auxquelles il est arrivé, 


A. B. 
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Résistance des trains au mouvement — La 
détermination de cette résistance sur une voie en 
palier et en alignement droit a été objet de nou- 
velles expériences faites par M. Carus-Witson 
dont il rend compte dans les Proceedings of the 
Institution of Civil Engineers (vol. CLXXIJ, session 
1907-1908, part. 1). 

1° La résistance, exprimée en livres (de 0*s 453), 
due au frottement des fusées dans les coussinets des 
boites a graisse, par tonne (de 1016 kilogr.), est 
donnée par la formule : 


a 
2240 — 
4 Ae 


dans laquelle a et d sont les diamétres de la roue 
et de la fusée en pouces (de 0™ 025), et u le coeffi- 
cient de frottement. Avec un bon graissage, ce 
coefficient varie, en raison inverse de la pression 
sur la fusée, mais avec un graissage ordinaire, il 
demeure sensiblement constant; les changements 
de vitesse n’ont que peu d’influence sur sa valeur ; 

2° La résistance (en livres par tonne), due au 
frottement qui s’exerce entre le bandage des roues 
et le rail, est donnée par la formule : 


f 
@ 
f étant une constante dépendant de la nature des 
urfaces en contact, et d le diamétre des roues 
exprimé en pouces ; - 
3° La résistance (en livres par tonne), provenant 

de la déformation de la voie sous Vinfluence de la 
charge, est donnée par : 


h 
2240, 


2240 


: étant Vinclinaison que prend la voie, Si au 


lieu d’admettre que le rail reprend sa position 
primitive entre le passage de deux essieux con- 


sécutifs, on suppose (comme cela peut se pro-. 


duire avec des trains 4 grande vitesse) que Jincli- 
naison reste permanente pendant toute la durée du 
passage du train, le nombre donné par la formule 
ci-dessus devra étre divisé par le nombre d’essieux 
entrant dans la composition du train ; 

_ 4° La résistance (en livres par tonne), due a la 


() Voir le Génie Civil, t. LI, n°.40, p. 172. 


LE GENIE CIVIL 


pression latérale des boudins sur les rails, est 
donnée par : 
UC 
by 
v étant la vitesse, ¢ le jeu entre les boudins et le 
rail, et b Pempattement. 
Dans le cas d'une voiture a bogies, la formule 
devient : 
WwW Ve 
Wied 
dans laquelle w est le poids des deux trucks a 
bogie, W le poids total de la voiture y compris les 
deux trucks ; 
5° Enfin, la résistance due a Vair, exprimée en 
livres, est donnée par : 
KwV?; 
 exprime la surface exposée projetée perpendicu- 
lairement au vent, en pieds carrés, V la vitesse en 
milles (de 1609 métres) par heure, et K un coefficient 
qui varie avec les différentes surfaces extérieures 
de la voiture. 
auteur donne la valeur totale de cette résis- 
tance pour différents types de voitures a différentes 
vitesses, @’aprés des essais faits récemment aux 
Etats-Unis. 
Il réunit ensuite ces données dans une formule 
générale qu'il vérifie par l’expérience. 


ELECTRICITE 


L’emploi d’éléments 4 plaques d’aluminium 
comme parafoudres. — Les éléments électrolytiques 
constitués par deux plaques d’aluminium baignant 
dans une dissolution de biborate de soude ou 
dammoniaque, possédent la propriété d’arréter 
rapidement tout courant qui les traverse et dont la 
tension ne dépasse pas une limite donnée, c’est-a- 
dire un yoltage critique qui est de 430 volts par 
élément en série. 

Ceci étant, on peut toujours placer en dérivation, 
entre une ligne et la terre, des éléments montés en 
tension, dont le nombre soit tel qu’aucun courant 
ne puisse passer tant que la tension reste normale 
et qwils soient, au contraire, traversés par un cou- 
rant de décharge quand cette tension normale est 
dépassée pour une raison quelcongue. II suffit, 
pour cela, de choisir le nombre de ces éléments de 
telle sorte que leur voltage critique total soit égal 
au voltage maximum admissible sur la ligne. Les 
éléments ainsi disposés fonctionnent alors comme 
un parafoudre, puisqu ilsjarrétent le courant normal 
et laissent passer les courants de tension plus élevée. 

M. E. Creicnron étudie, dans ) Electrical World, 
du 15 aott, les conditions du fonctionnement de 
ces appareils considérés comme parafoudres et pré- 
cédés ou non d’un excitateur a cornes, et aussi 
comme appareils de stireté contre les surtensions 
accidentelles sur la ligne, qui ne sont jamais pré- 
cédés de ces excitateurs. En réduisant au minimum 
Vécartement polaire des excitateurs en série des 
parafoudres de ce type, ils servent également a 
protéger les autres excitateurs de la ligne. 

Enfin, les éléments laissant passer un courant de 
décharge instantané et trés intense chaque fois que 
la tension s’éléve sur la ligne au-dessus de la ten- 
sion de régime, méme lorsque cette tension de ré- 
gime est inférieure a la tension critique, l'appareil 
permet aussi de dériver momentanément toutes les 
tensions exagérées, quelle que soit leur importance, 
au moment ou elles se produisent. 


INDUSTRIES TEXTILES 


L’agave textile. — La fibre de l’agave, employée 
de plus en plus dans la brosserie, la literie, la 
sparterie et la corderie, a son marché principal a 
Londres. La culture de cette plante textile, actuel- 
lement pratiquée dans un grand nombre de con- 
trées, exige pour réussir un choix de la variété 
conforme a la nature du sol et au climat, 

L’Industrie textile, d’aott, donne une classification 
des diverses espéces d’agave et indique les opéra- 
tions suecessives auxquelles on soumet la plante. 
Pour la plantation, il faut défricher et débroussail- 
ler, la plante ne résistant bien a la brousse que 
lorsqu’elle a atteint 1 métre de hauteur. Une planta- 
tion bien soignée donne 3 a 4 coupes par an, chaque 
coupe produisant 6 a 8 feuilles par pied. 

La défibration 4 la machine a remplacé le grattage 
a la main; on emploie le raspador a vapeur, sorte 
de tambour a couteaux qui, consommant 2 chevaux, 
fait jusqu’a 600 tours a la minute et traite, avec 
deux ouvriers, en 10 heures, 7000 a 10000 feuilles, 
correspondant 4 150-170 kilogr. de fibres séches. 


L’auteur décrit ensuite les divers perfectionne- 
ments apportés 4 cette premi¢re machine et Pappa- 
reil Thiébaud, avec moteur de 25 chevaux, qui peut 
défibrer 10 000 feuilles 4 Vheure. 

La durée du séchage, qui suit la défibration, varie 
suivant le climat et la température, mais n’exige gé- 
néralement que quelques heures. On termine, par 
la mise en balles cubiques, avec des presses méea- 
niques; ces balles pésent environ 150 kilogrammes. 


MECANIQUE 


Application des paliers 4 billes aux moteurs 
et générateurs électriques. — L’Llectrical Review, 
du 21 aowt, résume les avantages de cet emploi des 
paliers 4 billes. La faible longueur de ceux-ci per- 
met de réduire le bati de la machine. Leur usure 
étant 4 peu prés nulle, Vinduit ne risque pas de 
s'avarier en allant heurter les piéces polaires. Le 
graissage est nul ou insignifiant; il peut d’ailleurs 
étre assuré par des dispositifs spéciaux : tout dan- 
ger d’écoulement @huile sur le collecteur ou les 
sections est done évité. Cet inconvénient est, au 
contraire, 4 peu prés sans reméde dans les moteurs 
verticaux ou portatifs munis de paliers ordinaires. 

Il est essentiel que chaque élément de lVorgane 
ait une fonction distincte, et une seule: une pre- 
micre couronne de billes sert uniquement de butée 
a Varbre, qui ne doit exercer aucun effort longitu- 
dinal sur la seconde couronne, exclusivement des- 
tinée a maintenir le centrage. 


Prix de revient de piéces fabriquées par les 
procédés anciens et modernes. — M. ScHLESINGER 
établit, dans la Werkstattstechnik, d’aovt, une com- 
paraison entre les prix de revient de deux piéces 
fabriquées par les procédés en usage il y a quelques 
années et par les procédés modernes. 

La premiére de ces piéces est une manivelle de 
magnéto, que l’on faisait autrefois en fonte usinée. 
Aujourd’hui, on fabrique ces manivelles par em- 
boutissage dune téle de laiton, que l’on termine 
ensuite a la fraise et 4 la meule, et que l'on munit 
d'une soie rivée. Par le premier procédé, le cent de 
manivelles revenait, dans les usines des Ntablisse- 
ments Siemens et Halske, qui ont fourni les docu- 
ments publiés par l’auteur, a 40 fr. 35 environ, 
tandis que le cent de manivelles en laiton embouti 
revient a 20 fr. 25 seulement. 

Le second exemple choisi par l’auteur est celui 
de la fabrication d’ceillets tubulaires A ressorts pour 
cables que l’on construisait autrefois en partant du 
fil de laiton plein, tandis qu’on préfere actuelle- 
ment partir de la tole de laiton que l’on emboutit. 
Ici, économie réalisée est encore plus sensible : 
1 fr. 75 au lieu de 6 fr. 80 par cent piéces, 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Générateur de gaz d’air (air carburé) pour 
laboratoires. — Dans la Zeits. fiir angew. Chemie, 
du 31 juillet, M. Tu1em décrit un appareil destiné a 
fournir, au moyen d’essence de pétrole, un gaz 
comparable au gaz de ville. Cet appareil est spécia- 
lement étudié pour les laboratoires éloignés des 
villes et auxquels le gaz de houille fait défaut. 

On s’est efforcé avant tout d’obtenir la régularité 
de composition, la grande facilité de réglage et la 
puissance calorifique élevée que donne le gaz de 
ville, et qu'il est difficile d’obtenir d’un mélange 
d’air et de vapeur facilement condensable. 

L’appareil consomme l’essence de pétrole de den- 
sité 0,650-0,680, connue dans le commerce sous le 
nom de gazoline. Le gaz d’air ainsi préparé peut 
renfermer 0! 250 de gazoline par métre cube sans 
que, dans aucun cas, il y ait 4 craindre les conden- 
sations, écueil de ces sortes d’appareils, ce qui 
correspond a une puissance calorifique de 2750 ca- 
lories ; lorsqwil en contient 450 grammes, aucune 
partie de la canalisation ne doit étre extérieure, 
mais le pouvoir calorifique s’éléve 4 5000 calories, 
valeur approchant celle du gaz de houille. 

Le carburateur est constitué par une canalisation 
en zigzag dans laquelle un yentilateur souffle l’air 
extérieur préalablement débarrassé de son humi- 
dité, en méme temps qu’y circule la gazoline; 
celle-ci est déyersée discontinuement par une sorte 
de robinet a goutte, de sorte que la méme quantité 
de gazoline corresponde toujours au méme volume 
d’air et quelle y soit entiérement yaporisée, d’ou la 
régularité de composition. On éyite ainsi Vincon- 
vénient de la distillation fractionnée, autre écueil 
des appareils de ce genre lorsqu’ils fonctionnent au 
moyen de méches, trempant dans une masse consi- 
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dérable d’essence, et léchées par le courant d’air. 
Une cloche renversée sur le pétrole sert de régula- 
teur de pression en méme temps que de gazométre, 
et atténue les variations qui résultent de la marche 
intermittente du mécanisme; ce mécanisme a, en 
effet, une certaine inertie et démarre toujours un 
peu en retard sur la demande. Tout le mécanisme 
est 4 l’abri des vapeurs acides du laboratoire. 

Le mouvement est donné par un poids moteur 
dont le moment, par rapport a Vaxe de son tam- 
bour, est rendu sensiblement constant, malgré les 
variations du nombre de tours de corde, par une 
forme spéciale du tambour. On peut aussi employer 
un moteur hydraulique ou a air chaud, ou un petit 
moteur électrique de '/,, de cheval, qui sont em- 
brayés et débrayés automatiquement et aussi sim- 
plement que le poids moteur. 

L’air carburé, qui renferme 85 °/, d’air, peut 
étre brilé dans les appareils étudiés pour le gaz de 
houille aussi bien que celui-ci, 4 condition cepen- 
dant de réduire Ja quantité d’air comburant néces- 
saire 4 la combustion. Le gaz d’air, en raison de sa 
composition, est plus dense que lair : ce fait et le 
peu de tendance qu’il a a diffuser dans l’atmosphére 
font qu'il présente moins de danger d’explosion que 
le gaz de houille; de plus, il a une faible odeur de 
benzine qui révéle sa présence, et les limites des 
proportions pour lesquelles le mélange est explo- 
sible sont trés rapprochées : 2,5 et 5 °/.. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


La répartition des efforts au voisinage des 
entailles demi-circulaires ou en quart de cercle 
des éprouvettes. — Le compte rendu d’essais 
ayant eu pour but Pétude de cette répartition fait 
Vobjet d’un article publié par l’Oesterr. Wochenschr., 
du 18 juillet. 

L’iauteura d’abord procédé al’essai 4 la compres- 
sion et ala flexion de prismes en verre courts et 
longs, pleins ou perforés d’un trou circulaire de 
6 millimétres de diamétre. Il a choisi le verre 
parce que cette matiére est une de celles qui obéis- 
sent le mieux aux lois de Hooke et de superposition 
des eftets, dans le voisinage de la charge de rup- 
ture. Les résultats qwil a obtenus sont parfaite- 
ment concordants. 

Il traite ensuite, par le calcul, le probléme de la 
repartition des efforts développés dans le voisinage 
des entailles demi-circulaires. Ce calcul montre 
que lVintensité de Veffort développé au point de 
Yentaille, ou la tangente a celle-ci est paralléle au 
bord du prisme, est double de lintensité en un 
point queleonque de la partie pleine de ce prisme 
et que la répartition n’est plus guére influencée par 
la présence de cette entaille, dés qu’on s’en éloigne 
de trois fois son diamétre. 

L’auteur a enfin vérifié expérimentalement ces 
propositions au moyen de prismes de diverses 
matiéres entaillés en demi-cercle, en quart de cer- 
cle et par de simples traits de scie ou de diamant. ll 
a trouvé que l’influence de V’entaille est plus ou 
moins marquée suivant sa forme et sa profondeur, 
mais que la résistance du prisme est affectée pour 
chaque cas dans une forte proportion. Il attribue 
les écarts observés par lui par rapport aux chiffres 
théoriques a ce que les matiéres employées a la 
confection des prismes essayés n’obéissent qu’im- 
parfaitement et inégalement aux lois de Hooke. 


TRAMWAYS 


Reconstruction et extension des lignes d’Olean 
(Etat de New-York). — La Western New-York and 
Pennsylvania C° a terminé récemment la recons- 
truction d'une partie de son réseau d’Olean et son 
électrification ; elle procéde actuellement a son 
extension dans le sud-ouest de l’Etat de New-York 
et le nord-ouest de la Pennsylyanie. 

DOlean partent trois lignes d’un développement 
total de 128 kilométres. 

La premiére (48 kilom.), entre Bradford et Olean, 
atteint un sommet a l’altitude de 300 métres; elle 
avait été construite au moment de la découverte de 
gisements de pétrole dans la vallée d’Alleghany. 
Son tracé a été rectifié, ses pentes ramenées a 0™ 04 
par métre au maximum et la plus forte de ses 
courbes a un rayon de 45 métres. L’ancienne voie 
étroite a été ramenée a l’écartement normal de 
1= 433 avec rails 4 patin de 35 kilogr. le métre cou- 
rant posés directement sur traverses; la traction est 
électrique avec prise de courant aérienne. 

L’Electrical Railway, du 25 juillet, décrit ces 
travaux ainsi que ceux des nouvelles lignes. 
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La traction sur ces lignes est électrique; lusine 
centrale a été installée 4 Ceres ou les gaz naturels 
abondent et peuvent étre utilisés comme combustible. 
Le courant triphasé est a 19000 volts. On dispose 
de cing sous-stations, dont une mobile, servant sur- 
tout pendant l’été. 


Le systeme de correspondance des tramways 
de Brooklyn. -- Le systéme de correspondance 
adopté actuellement par la Brooklyn Transit Ce 
est le résultat d’expériences qui durent depuis 
treize ans. Il limite 4 deux le nombre de lignes 
auxquelles la correspondance donne ‘droit et il 
les détermine; sans cette précaution, l’enchevé- 
trement du réseau est tel quun voyageur pourrait, 
en ne payant que le prix d'un trajet, faire la boucle 
et revenir a son point de départ. 

L’article que publie sur ce sujet Electrical Rail- 
way, du 13 juin, décrit les différents systémes qui 
ont été essayés, et signale les mesures prises pour 
éviter les fraudes, soit de la part des conducteurs, 
soit de la part des voyageurs. 

Il y a lieu de noter le modéle de ticket portant 
un cadran figuré, la désignation des douze mois et 
celle des quantiémes; un poinconnage suffit pour 
préciser ces trois indications au moment de la remise 
au voyageur. A signaler également |’ « emergency 
ticket » qui, en cas d’arrét accidentel des lignes aux- 
quelles la correspondance donne droit, permet au 
voyageur d’en emprunter d'autres. Si la circulation 
sur ces derniéres lignes se trouve également inter- 
rompue, il a un délai de cing jours pour se faire 
rembourser le prix de son billet. 

De 201 millions, le nombre de} voyageurs trans- 
portés en 1899 par la Brooklyn Rapid Transit Ce, 
est passé a 368 millions en 1907, et le pourcentage 
du nombre de correspondances délivrées a passé de 
PAV eta WOyh 5, 


TRAVAUX PUBLICS 


Amélioration de la navigabilité de la Columbia 
River (Etats-Unis). — M. L. Hanpesty donne, 
dans lEngineering News, du 30 juillet, une des. 
cription détaillée des travaux entrepris pour régu- 
lariser le cours de la Columbia River, dans les 
Etats d’Oregon et de Washington, savoir : la cons- 
truction d’une jetée protégeant contre l’ensablement 
de l’estuaire sur le Pacifique et d’un canal latéral 
dans une région de rapides. 

Une premiére jetée en enrochements, longue de 
7 kilom., avait été achevée en 1895. I avait fallu, 
en raison de la violence des vagues, la construire 
en déchargeant les blocs du haut de deux voies 
établies sur pilotis et progressant avec la jetée. Cet 
ouvrage ayant été inefficace contre l’ensablement, 
ona décidé de le renforcer et de le prolonger de 
4 kilom. vers la mer, par les mémes procédés. La 
plupart des anciens pieux étant détruits, on a da 
en battre de nouveaux dans les enrochements de la 
jetée primitive, en profitant des interstices des 
blocs. Compromis par de violentes tempétes, l’a- 
chévement de cette jetée est trés prochain. 

Le canal actuellement en construction, long de 
13 kilom. et divisé en quatre biefs, longe la Co- 
lumbia River; des aquedues de communication y 
maintiennent l’eau au méme niveau que dans le 
fleuve, dont les crues trés fortes pourraient, sans 
cela, exercer sous le plafond des pressions nui- 
sibles. Les écluses et autres ouvrages de maconnerie 
sont en béton ordinaire. 

La dépense préyue est de 4 millions pour le 
canal et de 25 millions pour la jetée. 


Ouvrages récemment parus. 


Apergus historiques sur les voies de terre, par 
A. Pons, agent-voyer d’arrondissement. Un 
volume in-8° de 200 pages. — Dunod et Pinat, 
éditeurs, Paris, 1908. — Prix : 6 francs. 


Les merveilleuses transformations qui s’opérent 
dans les systémes de locomotion, grace aux progrés 
de la science et de Vindustrie, donnent a ces ques- 
tions, beaucoup trop délaissées depuis la création 
des chemins de fer, une importance capitale et qui 
appelle Vattention, non seulement du public en 
général, des techniciens et du législateur, mais en- 
core des gouvernements. C’est ainsi que la France 
vient de convier les représentants des Etats étran- 
gers au premier Congrés de la Route, dont le Génie 
Civil rend compte précisément dans ce numéro. 

L’ouvrage que nous signalons vient done a son 
heure, et auteur y a présenté sous une forme con- 
cise et méthodique, les éyénements et les docu- 
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ments qui marquent les phases principales de 
Vhistoire des voies de terre. 

M. Pons a divisé son travail en quatre parties 
correspondant 4 autant de périodes chronologiques 
qui sont : 

1° Période antérieure a la chute de l’Empire ro- 
main; 

2° Période comprise entre la chute de l’Empire 
romain et l’avénement de Henri IV; 

3° xvire et xvit® siécles jusqu’a la Révolution ; 

4° Fin du xvi’ siécle, x1x° siécle et période con- 
temporaine. 


Distillerie agricole et industrielle (alcools, eau- 
de-vie de fruits et rhums), par E. BoULLANGER, chef 
de laboratoire 4 l'Institut Pasteur de Lille (Eney- 
clopédie agricole).— Un volume in-18 de 500 pages, 
avec 100 figures. — J.-B. Bailliére et fils, éditeurs, 
Paris, 1908. Prix: broché, 5 frances ; relié, 
6 francs. 


LVindustrie de la distillerie a pour objet la pro- 
duction de l’alcool par la distillation des motts fer- 
mentés. On réserve le nom d’eau-de-vie aux alcools 
qui proviennent de la distillation des vins, cidres 
et fruits, et celui d’alcools aux produits obtenus par 
la fermentation et la distillation des betteraves, des 
mélasses, des grains, etc. 

Aprés avoir donné quelques renseignements gé- 
néraux sur l’alcool et V’alcoométrie, M. Boullanger 
étudie les matiéres premiéres de la distillerie : ma- 
tiéres sucrées, telles que la betterave, la mélasse, 
les fruits et miels, et matiéres amylacées, telles que 
les grains et les pommes de terre; puis Ta prépara- 
tion et la fermentation des mouts. 

Le chapitre suivant est consacré a la distillation, 
a la rectification et a l’épuration de l'aleool. Le 
volume se termine par le contréle du travail et le 
rendement en alcool et par l'étude des résidus de 
la distillerie. 


La téléphonie sans fil et la télégraphie sans 
fil, par A. Berruier, Ingénieur. — Un volume in-8 
de 250 pages, avec 104 figures. — Desforges, édi- 
teur, Paris, 1908. — Prix: broché, 5 frances; relié, 
6 francs. 


L’auteur, apres avoir envisagé les considérations 
générales relatives au probléme de la transmission 
sans fil de l’énergie, par la lumiére ou par l’élec- 
tricité, aborde le chapitre de la production des 
ondes électromagnétiques (amortissement, réso- 
nance, excitateurs, arc chantant, etc.). Vient ensuite 
Pétude de la transmission : absorption des ondes, 
diffraction et interférences, mesure des longueurs 
d’onde, orientation des ondes, syntonisation; puis 
la réception: cohéreurs et détecteurs: magnétiques, 
a gaz, thermiques, électrolytiques, etc. 

Une derniére partie est consacrée aux dispositifs 
industriels de télégraphie et de téléphonie sans fil: 
systemes Fessenden, Poulsen, Telefunken, de la 
Radiotelephone C2, ete. 


Geschwindigheitsmesser (Indicateurs de vitesses), 
par F. Prtue, Ingénieur. — Un volume in-8° de 
295 pages, avec 312 figures. — Julius Springer, 
éditeur, Berlin, 1908. — Prix : relié, 9 marks. 


L’Union des transports mécaniques de l'Europe 
centrale, qui a son siége a Berlin, avait institué en 
1905 un concours d’indicateurs de vitesse; c’est 
aussi 4 son instigation que M. Pflug a rédigé la pré- 
sente étude, monographie consciencieuse et détaillée 
de tous les types d’indicateurs de vitesses employés 
dans lindustrie des transports : appareils 4 force 
centrifuge, a liquide, 4 commande électrique, ete 

L’auteur étudie les conditions auxquelles doivent 
satisfaire ces appareils suivant leur destination 
(automobiles, locomotives, ete.) ; puis la construec- 
tion des appareils industriels, avec plans et photo- 
graphies en grand nombre (tachymétres, organes 
de commande, organes indicateurs optiques et 
acoustiques, organes enregistreurs, etc.). Il rappelle 
aussi le. concours de 1905, cité plus haut, et celui de 
1906 organisé par ’Automobile-Club de Paris, puis 
passe en reyue les appareils primés. Enfin, il décrit 
plus en détail une dizaine d’indicateurs usuels, 
comme celui de Hausshilter, trés employé dans les 
chemins de fer; et il termine par un index des bre- 
vets pris en Allemagne, et des publications faites 
dans les revues de tous pays, sur ce sujet. 


Le Géerant: A. Dumas. 
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CHRONIQUE GOMMERCIALE 


Charbons. 


En France, dans les bassins du Nord et du Pas-de-Calais, le 
marché charbonnier est toujours trés actif, mais les prix sont 
moins fermes en raison de la concurrence belge, allemande et 
anglaise. 

Pendant les neuf premiers mois de l’année, il a été expédié 
1072146 wagons de combustible, contre 1053428 pendant. la 
période correspondante de l’année derniére. 

Dans la Loire et le Centre, le marché est plus ferme que dans le 
Nord, les echarbonnages se trouyant moins exposés a la concur- 
rence. 


La situation du marché charbonnier, en Belgique, laisse un 
peu a désirer; les expéditions manquent d’activite : pendant la 
huitaine du 11 au 17 octobre courant, ila été expédié 13 880 tonnes 
en moins que pendant la semaine correspondante de 1907. 

“Les cours sont assez bien tenus aux niveaux récemment établis. 


En Angleterre, le marché reste calme: les demandes pour 
Yexportation qui, a cette époque de l’année, sont habituellement 
trés abondantes, ne viennent pas. 

A Cardiff, suivant qualité, les charbons 4 vapeur sont cotés, de 
13 sh. 3d.415 sh.; les menus, de 5 sh. 3d. 4 7 sh. 6d.; les 
noisettes lavées, 12 sh. 6 d.; les grains lavés, de 11 sh. 9 d. 412 sh.; 
les Monmouthshire, de 11 sh. 3 d. a 13 sh. 6 d.; le coke de 
fonderie, 20 sh.; le coke de hauts fourneaux, de 15 sh. 4 16 sh. 


En Allemagne, c'est la lourdeur qui caractérise le marché 
charbonnier : les stocks continuent 4 augmenter dans de fortes 
proportions. 

Pendant les neuf premiers mois de l’année, les trois principaux 
districts producteurs (Ruhr, Sarre, Silésie) ont expédié 78529500 
tonnes de combustible, contre 75734870 tonnes pendant la méme 
période en 1907. 

Fontes. 


Le Comptoir métallurgique de Longwv, en France, vient de 
baisser de 6 fr. par tonne, pour 1909, le prix'de la fonte de mou- 


lage; c’est une précaution contre lenvahissement possible des 
fontes allemandes, dont la vente ne sera plus régie par le Syndicat 
a partir du 1° janvier prochain. 

En Belgique, le marché des fontes demeure stationnaire ; mais 
il subira probablement bientét les conséquences de la dissolution 
du Syndicat allemand. 


En Angleterre, le marché des fontes est loin d’étre satisfaisant. 
les causes de cette situation sont nombreuses : événements d’Orient, 
cessation des achats de l’Allemagne, augmentation des stocks des 
magasins publics, arrét des achats des consommateurs qui 
escomptent des prix réduits. 

La fonte Cleveland de moulage n° 1 est cotée 51 sh. 3 d. la tonne 
pour prompte livraison franco-bord; le n° 3, 48 sh. 9d.; le ne 4, 
48 sh.; le n° 4 d’affinage, 47 sh.; les fontes truitée et blanche, 
46 sh. 6 d.; les numéros mélangés de fonte hématite de la céte 
orientale, 57 sh. 


Kers et Aciers. 


Le marché sidérurgique, en France, demeure assez satisfaisant; 
sans étre trés active, la demande se développe. 

Le Comptoir des poutrelles vient de décider une réduction de 
1 fr. 50 sur le prix de ses laminés; on estime que cette mesure va 
donner lieu 4 une recrudescence d'affaires. 

A Paris, les cours, pour les ventes a la consommation, sont: 
fers marchands n° 2, 16fr. 4 16 fr. 50; aciers marchands, 17 fr. 50; 
spéciaux, 18 fr.; fenillards, 18 fr. 50; poutrelles, 19 fr.; tdles 
3 mm. et plus, de 18.4 19 francs. 


En Belgique, la demande est si réduite en produits finis que le 
marché tend 4 une faiblesse encore plus prononcée que précé- 
demment : les cours, déja bien bas, n’auraient done pas atteint la 
derniére limite de la baisse. 

Le marché des produits finis, en Angleterre, est trés animé ! 
il se traite beaucoup d’affaires, notamment en rails, en toles et en 
cornicres. 

Les rails lourds d’acier valent £ 5.15 la tonne net franco-bord; 
les barres de fer ordinaires, £ 7; les poutrelles en acier, de £5.15 
4 £ 6.5, moins 2 '/, °/, d’escompte sur wagon a Vusine. 

Tout le marché sidérurgique, en Allemagne, est dominé par 
la réaction qui s’opére sur le marché de la fonte brute. 


ET FINANCIERE 


Miétaux divers. 


Cuivre. — A Londres, le Chili bon ordinaire vaut £ 59.12.6 au 
comptant et £ 60.10 4 trois mois; le best selected, de & 62.10 a 
63 moins 2 !/, °/.. 

A Paris, le Chili en barres premiéres marques est coté 155 fr. ; 


les marques ordinaires, 154 fr., livraison au Havre. 

Cuivreenplanches...... rouge 215 fr. » jaune 172 fr. 50 
— entuyauxsanssoudure. — 25d vy rt 21D FBO 
=P eM filets Frys: sy caten Opis — 205 >» = 4172 50 


cours commerciaux sans garantie. 


Etain. — A Londres, les Détroits valent £132.17.6 au comp- 
tant; £133.17.6 4 trois mois. 

A Paris, les Détroits sont cotés 358 fr., livraison au Havre; 
Vétain Banka, 368 fr., livraison au Havre ou a Paris; l’étain 
anglais de Cornouailles, 345 fr., livraison a Paris. 

L’étain pur laminé (depuis 1 mm. d’épaisseur) et en tuyaux 
(depuis 9 mm. de diamétre intérieur) est 4 470 fr. (cours com- 
mercial sans garantie). 

Plomb. — A Londres, Je plomb espagnol pour prompte livrai- 
ye Fy coté de £ 13.5 4 13.7.6; le plomb anglais, de £ 13.7.6 
a 13.10. ; 

A Paris, les marques ordinaires valent 41 fr. 75, livraison a 
Paris; le plomb de proyenances diverses, 41 fr. 25, livraison au 
Havre ou a Rouen. 

Le plomb laminé et en tuyaux est 458 fr. (cours commercia! 
sans garantie). 

Zinc. — A Londres, les bonnes marques ordinaires valent 
de £ 19.12.6 4 19.15; les marques spéciales, £ 20.2.6 a 20.25, 

A Paris, le cours officiel du zinc laminé, cannelé ou ondulé aux 
usines de la Vieille-Montagne est 4 80 fr. les 100 kilogr. Paris 
(réduction de la Ville de Paris : 8 fr. par 100 kilogr.), droits d’oc 
troi de la Ville de Paris en plus. 

Le zinc de Silésie vaut 56 fr. 25 le Havre; les autres bonnes 
marques, 55 fr. le Havre et Paris, 


Nickel. — A Londres, la tonne de nickel varie de £4175 a 
£ 185. 

A Paris, le kilogramme de nickel pur vaut de 5 fr. 50 a G fr. 25; 
Valliage nickel et cuivre 50 °/., de 3 fr. 25 4.4 francs, . 
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Les Etablissements MALICET & 
BLIN peuvent tailler ou fournir 
des engrenages en fonte, bronze... acier 
coulé ou 
jusqu’aux diamétres maxima suivants : 

Engrenages 
Fnorenages 
Eherenages 
nugrenages 
Enerenages 
ViS sans fin: 0™ 380. 


Ges engrenages sont taillés d’aprés les mémes procédés 
que nos engrenages de petits diamétres et les mémes 
soins sont apportés a la correction irréprochable du 
profil de denture. 


S™ DES ETABLISSEMENTS MALICET &-BLIN 


SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.650.000 FRANCS 
103, Avenue de la République, AUBERVI/ILLIERS, Quatre-Chemins (Seine). . 
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DIMENSIONS 


a dents en bois rapportées 
4 denture droite : 5 métres: 

i denture intéricure: 5 métres; 

& denture conique: 2™ 50; 

4 denture hélicoidale creuse: 1™ $0; 


cylindriques 4 denture hélicoidale : 4™ $0; 
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CHRONIQUE FINANCIERE 


28 octobre 1908. 


La rente francaise 3.°/..a yarié de 95 fr. 55 a 95 fr. 60 ; ’Amor- 
tissable est, resté 4.96 fr. 67. yy 

L’Extérieure a yarié de 94 fr. 90 494 fr. 823 I'Italien, de 
403 fr. 60 4 103 fr. 65; le 4°/. peer ot de 80 fr.05 4 80 fr. 70; 
le 3 °/, Portugais, de 60 fr 35 a 59 fr. 80. 

Le Russe 3°/. 1891 a varie de 7A fr. 10 471 fr. 25; le 3 °/. 1896, 
de 70 fr. 10 a 69 fr. 80; le 4 °/. 1901, de 88 fr. 65 a 84 fr. 10. 
* Le Ture 4 °/.-unifié a varié de 88 fr. 85 4 89 fr. 35. 


Dans le compartiment des établissements de crédit, la Banque de 
France a yarié de 4210 fr. 4 4225 fr.; le Crédit Foncier, de 734 fr. 
a 724 fr.; la Banque de Paris et des Pays-Bas, de 1490 fr. 
1500 fr.; le Crédit Lyonnais, de 1186 fr. a 1189 fr.; le Comptoir 
National d’Ecompte, de 685 4686 fr.; la Société Générale est 
restée a 662 fr.; le Crédit Industriel et Commercial, a 685 fr.; 
Ja Bangue Ottomane a varié de 700 a 702 fr.; la Banque des 
Pays-Autrichiens est restée a 468 francs. 

L’Est a varié -de'935 a 962 fr. le Lyon, de 1370 41376. fr.; le 
Midi, de 114441148 fr.; le Nord, de 1770 4 1780 fr.; POrléans, 
de 1355 & 1383 fr.; l'Ouest, de 875 a 895 fr..; le Sud de la France 
est resté a 138 francs. 

Les Andalous ont varié de 213 4 212 fr.; le Nord de Espagne, 
de 332 a 331 fr.; le Saragosse, de 406 4 408 francs. 

Les Chemins de fer Autrichiens ont varié de 735 4 736 fr.; les 
Lombards, de 128 4 126 fr,; les Méridionaux d’Italie, de 668 a 
663 francs, 


* 
x 


Le Suez.a yarié de 4361 44336 fr.; la Compagnie Générale 
Transatlantique, de 196 4197 fr.; les Messageries Maritimes, de 
4175 4a 177 fr.; la Compagnie Thomson Houston est restée 4700 fr. ; 
les Omnibus ont yarié de 990 4 985 fr.; les Voitures, de 183 A 
207 fr.; le Métropolitain, de 494 a 498 frances, | 

Dans le compartiment des yaleurs métallurgiques et des ateliers 
de construction, les Aciéries de France ont 'varié de 539 & 537 fr.; 
les Aciéries de Longwy, de 1142 11135 fr.; les Forges et Acié- 
ries du'Nord et de VEst, de 41826 4 4831 fr.; les Aciéries de la 
Marine, de 1350 4 1340 fr.; Chatillon-Commentry, de 1330 a 
1328 fr.; Commentry-Fourchambault,. de 124041235 fr.; le 
Creusot, de 1885 44875 fr.; Denain et Anzin, de 2.025 a 1 962 fr.; 
les Anciens Etablissements Cail, de 180 44179 fr. 50; la Société 
Decauville, de 54.4 52 fr.; Fives-Lille, de 504 4 503 fr.; les 
Chantiers de Ja Gironde sont restés 4 1215 fr,; les Chantiers de 
ja Loire ont varié de 1640 a 1645 fr.; les Chantiers de la Médi- 
terranée sont restés a 1140 francs, 

aes 

Parmi les valeurs de mines de charbon en France, Nord et Pas- 
de-Calais : Aniche a varié de 1715 417710 fr.; Anzin, de 7620a 
77150 fr.; Béthune est resté 4 5000 fr.; Bruay a varié de 980 a 
978 fr.; Dourges, de 333 4 331 fr.; Lens est resté'a 875 fr.; Marles 
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BERLINES DE MINES 
CHARIOTS y 


BOITES A ROULEAUX 


Spécialité : Locomotives sans feu. 


30 °/, a varié de 2430 4 2405 fr. — Centre et Sud : Blanzy a 


yarié de 1600 4 1595 fr.; Montrambert, de 747 4 750 fr.; Saint- 


Etienne, de 448 fr. 50 a 448 fr. ; Carmaux, de 1863 a 1879 francs. 


* 
* * 


Sur le marché des mines dor, East Rand a varié de 107 4 
108 fr.; Ferreira, de 376 4 378 fr.; Rand Mines, de 170 fr, a 174 fr.; 
Robinson, de 245 a 251 franes. 


A VENDRE 


5000 metres 


de 


Rails de 25 kilogr. 


J. WEITZ 


Constructeur, 4 LYON 


FFE SE —_—_—__ SS 
CHEMINS DE FER DE P.-L.-M. 


Billets pris a l’avance. 


Les gares de Paris, Lyon, Marseille, Saint-Etienne, Aix-les-Bains 
et Genéve délivrent a l’avance, par série de 20, des billets de {70 Qe 
et 3° classe, pour les gares de la banlieue de ces villes et récipro- 
quement. 

Ces billets peuvent étre utilisés dans les deux sens (aller ou re- 
tour). Leurs prix présentent une réduction de 10 °/. sur les prix 
des billets ordinaires. 

Les billets délivrés pnt les dix premiers mois de l’année 
sont valables jusqu’au 31 décembre inclus, et ceux délivrés pendant 
les mois de novembre et décembre jusqu’au 34 décembre inclus de 
l'année suivante. 

Les demandes doivent étre adressées aux chefs des gares inté- 
ressées ou dans les bureaux-succursales. 


TRAINS DE ROUES 


WAGONNETS 


LOCOMOTIVES 


électriques et a vapeur 


Production annuelle : 


PLUS DE 500 MACHINES 


2 


Catalogues et Devis 


VILLE DE BONE (Algérie) 
USINE CENTRALE 
& TRAMWAYS ELECTRIQUES 


DEMANDE D'OFFRES : 


La ville de Bone (43.000 habitants) recevra jusqu’au 15 janvier 
1909 toutes offres qui lui seront faites simultanément : 

1° Pour la construction et exploitation d’une usine centrale 
électrique ; 

2° Pour la construction et l’exploitation d’un réseau de tram- 
ways électriques. 

Elle donnera le terrain pour lusine centrale et une garantie 
dintéréts pour les tramways. 


S’adresser ci la Mairie de Béne pour tous renseignements. 187 


VOYAGES CIRCULAIRES 
OU D’ALLER ET RETOUR A PRIX REDUITS 


sur les réseaux frangais et 4 l’étranger, effectués au moyen 
de livrets 4 coupons combinables de l'Union des Ghemins de 
fer Européens. i 


La Compagnie des Chemins de fer de |’Est délivre, toute année, 
des livrets 4 coupons combinables, 4 prix réduits, de l'Union des 
Chemins de fer Kuropéens, permettant aux voyageurs de composer 
a leur gré un voyage sur les réseaux de l'Est, de I’Etat, du Midi, 
du Nord, d’Orléans, de l’Ouest et de P.-L.-M. et dans les pays 
ésignés ci-aprés : Allemagne, Autriche-Hongrie, Belgique, Bosnie- 
Herzégovine, Bulgarie, Danemark, Finlande, Grand-Duché de 
Luxembourg, Italie, Pays-Bas, Norvége, Roumanie, Serbie, Suéde, 
Suisse et Turquie, ; 

La réduction par rapport aux prix des billets simples atteint et 
dépasse 20 °/.. £ 
Le parcours taxé ne peut étre inférieur 4 600 kilom. La durée de 
validité des livrets est de 45 jours lorsque le parcours ne dépasse 
pe 2.000 kilom., elle est de 60 jours pour les parcours Hae de 

000 4 3 000 kilom. inclusivement, et de 90 jours pour les parcours 
taxés plus longs. ate iii 

Les livrets doivent étre demandés a l’avance, il n’est pas concédé 
de franchise de bagages. 

Les enfants agés de 4 ans et moins sont transportés gratuitement 
s‘ils n’occupent pas une place distincte; au-dessus de 4 ans jusqu’a 
10 ans, ils bénéficient d’une réduction de 50 °/.. 

Italie. — Les voyageurs qui désirent se rendre en Italie peuyent 
se procurer a Paris (Kst) et dans les gares du réseau de l'Est situées 
sur l’itinéraire des billets circulaires 4 itinéraires fixes dits « au 
Nord et au Sud des Atnee » qui permettent de faire des excursions 
variées en Italie dans des conditions économiques. Ces billets ont 


une durée de validité de 60 jours. 
Nota. — Pour tous autres renseignements consulter : 
1° Le livret des voyages circulaires et excursions dela Compagnie 
des Chemins de fer de l'Est; a 
2° Le tarif international G. V. n° 205 qui est déposé dans les gares. 


ay 
LILLE 
et RONCHIN 
(Nord) = 


franco sur demande, 


i 
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OVS ee ee one ete 
34 Octosre 1908 — 3 


i 
- OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 
: INGENIEUR 
_ 34 ans, a trayaillé tour 4 tour comme ouyrier, dessinateur, contre- 
maitre et enfin 
vit CHEF D’ATELIER 
depuis 8 ans dans importants ateliers de constructions mécaniques 
et métalliques; trés expérimenté, références de premier ordre, 
recherche situation analogue ou direction. 


Eerire aux Bureaux du Journal aux initiales B. A. 766 


Ponts et constructions métalliques. 

Ingénieur suisse, trés habile constructéur, connaissant A fond 
tous les travaux des constructions en fer et des ponts, cherche 
place durable. Ecrire aux Bureaux du Journal aux initiales E. K, 

176 


Ingénieur E. C. P., 35 ans, excellentes références, désire 
emploi France ou étranger; mécanique générale, machines a va- 
peur, gas pauvre, fonderie. A dirigé station centrale. 


Ecrire H. G. 278, Poste restante, Bordeaux, 763 


SOCIETE AMICALE 
des CHEFS DE SERVICES et des CONTREMAITRES 
des Industries métallurgiques. 
Cette Société, dont le siége est A Paris, 26, rue d’Angouléme, se 


recommande 4 MM. les industriels pour lechoix du personnel dont 
ils pourraient avoir besoin. 
MM. les chefs d'industrie peuvent s’adresser en toute confiance 


a cette Société qui répondra aussitét aux demandes qui lui seront 
faites. 


~1 
oO 


Ingénieur E.C. P., reprendrait maison connue, justi- 
fiant ses affaires par inventaire ; entreprise de peintures, fumiste- 
rie, couvertures, spécialités de construction, etc. Rien d’une affaire 
en formation. Ecrire aux Bureaux du Journal aux initiales B. A. C. 

1710 


Groupe Parisien des Anciens Eléves des 
ECOLES NATIONALES PROFESSIONNELLES 


Cette Société, dont le siége est 14, rue Jean-Jacques-Rousseau, 
se recommande a MM. les Industriels pour le choix de leurs 
Chefs d’ateliers, Gontremaitres, Dessinateurs et Ou- 
vriers. 

Pour tous renseignements, s’adresser au secrétaire : A. Montrr, 
5 bis, impasse du Maine, Paris. 702 


Importante Maison anglaise 
construisant les MOTEURS A GAZ, cherche wne Maison solide 


BREVETS ET LICENCES 


Locomotives. — Pour invention pratique exploitée avec suc- 
cés 4 létranger, on demande maisons susceptibles acquérir licence, 
acheter brevet ou former Société pour exploiter. 


Kerire : Hetwic, Ingéniewr, 19, rue Delambre. 769 


M. KENNEDY, titulaire du brevet francais n° 324255, en date 
du 8 aout 1902, pour Perfectionnements dans les com- 
mutateurs ou interrupteurs électriques, désire vendre 
ledit brevet ou en céder des licences d’exploitation. 

S’adresser 4 l’Orrice Picarp (Brevets d’Invention, Marques de 
Fabrique), 91, rue Saint-Lazare, Paris (9°), chargé de centraliser 
les propositions. 189 


On offre de coneéder aux industriels francais des licences d’ex- 
ploitation du brevet délivré en France sous le n° 323 032, pour un 
Procédé de production des substances azotées. 

Pour tous renseignements, s’adresser 4 la GESELLSCHAFT rir 
STICKSTOFFDUENGER, G.m. b, H., 4 WEsTEREGELN, Province de 
Saxe (Allemagne). 788 


BREVET D'INVENTION 


Une invention brevetée en France sous le n° 357 967, 
concernant un 


NOUVEAU SYSTEME DE CLAVETAGE 
DU MOYEU SUR L’ARBRE 


est a vendre (brevet ou licence). 
POUR TOUS RENSEIGNEMENTS, 
s'adresser 4 M. le BARON DE BECHTOLSHEIM, 
27, Maria-Theresiastrasse, Miimich. 785 


eee 
AVIS RELATIF AUX ANNONCES 


L’Administration veille avec le plus grand soin a ce que les annonces pério- 
diques paraissent avec régularité; toutefois, elle décline toute responsabilité 
pour le cas exceptionnel oi une annonce ne figurerait pas dans le journal a 
date fixe mais elle en garantit, bien entendu, le nombre d'insertions. 


OCCASION EXCEPTIONNELLE 


A vendre 2 Machines a vapeur horizontales, 15 et 30 HP, 
et 4 chaudieére ‘! Roser ” de 50 HP, actuellement en 
fonctionnement, disponibles en mars, pour cause agrandissement. 
S’adresser 4 M. Grapos, Maison SavArp, 22, rue Saint-Gilles. 


A VENDRE 0U A LOUER 


une USINE HYDRAULIQUE 
située sur les bords de l’Yonne canalisée 4 Auxerre, avec quai de 
chargement, comprenant maison de Maitre, bureaux, grands 
magasins, cuves et séchoirs le tout d’une superficie de 7000 
métres carrés. 
S’adresser 4 la Societé des Ocres de France, Auxerre. 
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Liquid. de la Soc. des anciens Etablissements DUHANOT. 
q : 

0 pour la fabrication dss APPAREILS MECA- 
] USINE NIQUES, 4 Paris, rune Duranti, 7; 


) POUR AUTOMOBILES (DE ya 
2 GARAGE 4 Paris, 87, avenue de la -ARMEE 
avec marques Bolide et Duhanot pour automobiles. A adjuger 
2 lots en lét. de M* Consranrin, not., 9, rue Boissy-d’Anglas, le 
10 novembre 1908, 4 1 heure. Mise a prix, pouvant étre baissée : 
1°" lot, 200000 fr, ; 2° lot, 100000 fr. Consign. : 20000 et 10000 fr. 
S’adr. a M. Faucon, liquid. judic,, 16, rue Lagrange, et au ae 


Adj. ét. de Me BLancneEt, not., 11, r. de Beaujolais, 4 noy. 2 h. 1/2. 
4° Fonds de ’ a Nogent-sur- 
fabricant de VERRES D OP TIQUE Oise (Oise), rue 
de St-Quentin. Mise 4 prix : 5000 tr. Marchand. en gus. Loyer a 
remb. ; 2500 fr. Consign. ; 3000 fr. 2° Fonds de fabricant de 


JUMELLES avec magasin de vente a Paris, boule- 


yard des Filles-du-Calvaire, 9. Mise a prix : 

10000 fr. Marchandises en sus, Consignation : 5000 fr. 
S’adresser 4 M. Benotst, syndic de faillites, rue Monsieur-le- 

Prince, 48, et audit M* BLANCcHET, notaire. 7191 


A VENDRE TERRAINS A BATIR, pour construction 
d’usines, etc., a Manchester (Angleterre) et dans ses environs 
immédiats; bien desservis par chemin de fer et canal. 

Pour renseignements, s’adresser : Hon. John E. CROSS, Land 
Agent, High Legh. Knursrorn (Angleterre). 792 


EXPLOITATION D'UN BREVET 


Afin d’exploiter une importante invention concernant 
la fabrication des gsaufres et du chocolat 
(Machine pour étendre la pate et remplir les moules) 
une bonne fabrique de machines. 


on désire entrer en relation avec 


et sérieuse pour lui confier sa représentation. Adresser offre sous —, D. 1466 4 RUDOLF MOSSE, Hanovre (Allemagne). 793 
Kerire aux Bureaux du Journal aux initiales L, T. D. 786 en 
aD, 

sate eae 
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Joulies 


systeme flender 


Construction perfectionnée 
Solidite sans rival. 


WANNER: CE Paris 


67. Avenue dela République 67. 
Télégrammes: Balata-Paris. Téléphone: 913-43. 


en Bois 
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|) ALLEMAGNE, - DUSSELDORF 


Bureau Technique Francais 


Représentations industrielles. - Organisation d’agences. 
Brevets. - Renseignements techniques. 


-P.-F. DUJARDIN (E.C. P.) & C° 


741, Breite Strasse, DUSSELDORF (Allemagne). 


CHEMIN DE FER D’ORLEANS 


, L’hiver a Arcachon, Biarritz, Dax, Pau, etc. 
Billets @aller et retour individuels et de famille de toutes classes. 
--Tl est. délivré par-les gares et stations du réseau d’Orléans pour 
Arcachon, Biarritz, Dax, Pau et les autres stations hiyernales du 
midi de Ja France :,1° des billets d’aller et retour individuels de 
toutes classes avec réduction de 25 °/, en 17° classe et 20 °/, en 2° 
et 3° classes; 2° des billets d’aller. et retour. de famille de toutes 
elasses comportant, des réductions, variant de 20 °/. pour une 
famille de deux personnes, 4.40 °/. pour'une famille de six per- 
Sonnes ou plus; ces réductions sont calculées sur les prix du tarif 
général d’aprés la.distance parcourue avec minimum de 300 kilo 
métres, aller et retour compris. 

La famille comprend : pére, mére, mari, femme, enfant, grand- 
pére, grand’mére, beau-pere, belle-mére, gendre, belle-fille, frére, 
‘seur, beau-frére, belle-sceur, oncle, tante, neveu et nicce, ainsi que 
les serviteurs ‘attachés 4 la famille. 

Ces billets sont yalables 33 jours. Cette durée de validité peut 
étre prolongée deux fois de 30 jours moyennant un supplément 
de 1u °/. du prix primitif du billet pour chaque prolongation. 


CHEMINS DE FER DU MIDI 


"Les voyageurs peuvent effectuer des voyages sur le réseau du 
Midi (notamment dans les Pyrénées et aux Gorges du Tarn) au 
moyen d’une des combinaisons suivantes, comportant de notables 
réductions sur les prix ordinaires des places : 

4° De cartes d’excursion dans le Centre de la France et les Py- 
rénées ; 

2° De billets de voyages circulaires ; 

3° De billets d’aller et retour individuels et de famille; 

4° De billets d’aller et retour de famille pour les vacances; 

5° De billets d’excursions a itinéraires facultatifs, etc... 


Avis. — Un livret indiquant en détail les conditions dans les- 
quelles peuvent étre effectués les divers voyages d’excursions, de 
famille, etc., sera envoyé gratuitement 4 toute personne qui fera 
paryenir au Service Commercial de la Compagnie, 54, boulevard 
‘Haussmann, a Paris ([X* arrondissement), le montant de l’affran- | 
‘chissement dudit livret, soit 25 centimes. 


FERRISATION 
DES EAUX 


garantie par les Pompes 
du type ‘‘ BATARD” 
D.R. P. 180,687 et 191.287 
—e oo 


Pour la Représentation, s’adresser a 


DESENISS & JACOBI 


Constructeurs d’appareils pour l’élévation des eaux 
EAMNMBOURG 35S 
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CHEMINS DE FER DU MIDI 


BILLETS DE FAMILLE 
pour les stations thermales et balnéaires 
des Pyrénées. 


Billets délivrés toute ]’année dans les gares des réseaux du Nord 
(Paris-Nord excepté), delV’Etat, d'Orléans, du Midiet de Paris-Lyon- 
Méditerranée suivant litinéraire choisi par le voyageur et avec les 
réductions suivantes sur les prix du tarif général pour un parcours 
(aller et retour compris) d’au moins 300 kilométres: Pour une 
famille de 2 personnes, 20 °/.; de 3 personnes, 25.°/,; de 4 per- 
sonnes, 30 °/.; dé 5 personnes, 35 °/,; de 6 personnes ou plus, 
40 °/,. 

Exceptionnellement pour les parcours empruntant le réseau de 
Paris-Lyon-Méditerranée, les billets ne sont délivrés qu’aux fa- 
milles d’au moins 4 personnes et le prix s’obtient en ajoutant au 
prix de 6 billets simples ordinaires le prix d’un de ces billets pour 
chaque membre de la famille en plus de trois. 

Durée : 32 jours non compris les jours de dépari et d’arrivée. 

Faculté de prolongation moyennant supplement de 10 °/>. 


Avis. — Un livret indiquant en détail les conditions dans les- 
quelles peuvent étre effectués les divers voyages d’excursions de 
famille, etc., sera enyoyé gratuitement a toute personne qui fera 
parvenir au Service commercial de la Compagnie, 54; boulevard 
Haussmann, a Paris (9° arr.), Je montant du livret, soit 0 fr. 25. 


CHEMINS DE FER DE P.-L.-M. 


Féte de la Toussaint. 


A Voccasion de la Féte de la Toussaint, les coupons de retour 
des billets d’aller et retour délivrés 4 partir du 28 octobre 1908 
seront valables jusqu’aux derniers trains de la journée du 4 no- 
vembre étant entendu que les billets qui auront normalement une 
validité plus longue la conserveront. 

La méme mesure s’étend aux billets d’aller et retour collectifs 
délivrés aux familles d’au moins quatre personnes. 


MEULES EMERL 
Gaoutchouc et 
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LBARBER AFFUTERS 


FABRIQUE D'EMERI 
; 0 ide tin 


30x 
Neo 


MoY D 
229 RueStAmbroise/ PARIS 


Meules “MCLAIR” en é6meri et corindon 
Bureaux et Magasins : 65, avenue dela République, PARIS 


CHEMINS DE FER DE L'EST 


Relations directes entre Paris et Luxembourg 
via Reims, Charleville et Longwy. : 

Les relations directes entre Paris et Luxembourg, via Reims, 
Charleville et Longwy, sont assurées par trois trains express de 
jour et de nuit, circulant aux heures indiquées ci aprés : : 

Départ de Paris 4 8 h. 15 matin, midi 45 et 9 h. 55 du soir. 

Arrivée a Luxembourg 4 4 h. 7 soir, 9 h. 42 soir et 6 h. 56 matin 
(heure de l'Europe centrale). 

Correspondances vers Tréyes, Coblence, Mayence et Francfort 
aux trains de Paris arrivant 4 Luxembourg a 6 h. 56 matin et 
4h. 7 soir. 

Dans le sens inverse : Départ de Luxembourg A midi 19, 4h. 54 
et 7 h. 21 soir (heure de l'Europe centrale). 


Arrivée 4 Paris respectivement 4 6 h. 34 soir, 11 h. 14 soir et 
4h. 52 matin. 


Durée du trajet : Paris-Luxembourg : 7 heures. : 
SSS SSS SSS 


CHEMINS DE FER DE L’OQUEST 


Billets d’aller et retour. 

La Compagnie de lOuest délivre, toute année, de toute gare 
ou halte a toute gare ou halte de son réseau, des billets d’aller et 
retour comportant une réduction de 25°/, en 1"* classe et de 20 °/, 
en 2° et 3° classes sur les prix doublés des billets simples a place 
entiére. : 

La durée de validité des billets est fixée ainsi qu’il suit : 

2 jours pour les parcours jusqu’a 125 kilométres. 


3 o— — de 126 a 250 - 
4 — —_ 251 4 400 = 
5 — _ 401 a 500 _— 
6 — = 504 a 600 _ 
7 


au-dessus de 600 


non compris les dimanches et fétes. 

cette durée peut étre, 4 deux reprises, prolongée de. moitié, 
moyennant le paiement, pour chaque projongatiens d'un supplé- 
ment égal 4 10 °/, du prix initial du billet. 


ATELIERS DE 


CONSTRUCTIONS 
ELECTRIOUES 


MOTEURS — CABLES ELECTRIOQUES 


DYNAMOS 


TRACTION ELECTRIQUE 


Pompes Centrifages 
Systeme RATEAU 


DU 


Société Anonyme 
au Capital 
de 
=O millions de francs 


DE LEST 


Usines, Cableries et Ateliers 4 JEUMONT (Nord) 


Niége social : 75, boulevard Haussmann, PARIS (8°) 


~ Tous LIM — Ne 27 : LE GENIE CIVIL 34 Ocrosrn 1908 — 5 


TURBINE « HERCULE-PROGRES » EXPOSITION UNIVERSELLE, PARIS, 1900 TURBINE«HERCULE> 4 pivot hors deleau 
brevetée s. g.d.g. sans huche. Dernier moddle HORS CONCOURS te MEMBRE DU JURY apeen modale 


GRAND PRIX - DIPLOME D’HONNEUR - MEDAILLE D’OR 
Bordeaux 1895 — HORS CONCOURS — Membre du Jury 


Soclété anonyme at capital de 4500000 francs, a EPINAL (Vosges) 
Adresse télégraphique : TURBINE-EPINAL 
Codes télégraphiques: A.B. C. et A’ 


Production actuelle des ateliers : QUATRE turbines par jour 
Toujours au moins 100 turbines ex construction on prétes pour expédition immuédiate 


1897. — MEDAILLE DOR 
de la Société d’Encouragement pour l’Industrie Nationale 


POUR PERFECTIONNEMENTS AUX TURBINES HYDRAULIQUES 


| tl i | 
| a : apace ined serbihe « HERCULE-PROGRES »: breveté s. ged. g. 


TURBINE.“ HERCULE-PROGRES "| 


—Lameilleure—  Brevetée $. G. D, G. en Firance, et dans les pays étrangers © — La meilleur marché — 


La Sule bonne pour debits variables — a7" egy, Se merteR 


DES IMITATIONS 


EVITER 
LES CONTREFACONS 


400.000 CHEVAUX DE FORCE EN FONCTIONNEMENT 


SUPERIORITE REGONNUE : AVANTAGES PRINGIPADZ 
aE Pas de graissage 
Eclairage électrique Pas d’entretien 


Transports de force Pas d’usure 

Moulins Résularité parfa.te 

Filatures Marche noyée, méme de plu- 
Tissages sieurs metres sans perte de 
Tose rendement! 

For Simplicite 

Elévation d'eau st toutes in- | Construction robusta 

dustries Installation facile 


RERDEMCNT GARANTI AU FREIR 
: “de 80 a 85 °, 
” RENDEMENT OBTENT avec uxt TURBINE FOURNIE 
4 iitat Frangais ; 90,4 °/, 


fous garantissons, au fretn, terendement moyen 

de fa turbine « HERCULE-PROGRES » supb- 

i rieur a celui de tout autre systéme ou imita- 

P tion, et nous NOUS engageons a reprendre 

Turbine «HERCULE- -PROGRES» aves Thnohe, brevetée 8.g, d. z. dans les trots mois 5 tout moteur quine don- 
nerait pas ces résultats. 


DEVIS, CIRCULAIRES 
CATALOGUES, RENSEIGNEMENTS. Turbine-Groupe, brevetée s. g. d. g. 


SUR DEMANDE 


Tarbine 4 : HERCULE- PROGRES » norte eat fasian inchs 8. g. d.g: 


) 31 OcrosrE 1908 
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Ad. Bleichert & C° 


42, rue du Louvre. P ARI S, ath 42, rue du Louvre. | 


Téléphone : 257.52. Téléphone : 257.52. 


Usines les plus anciennes et les plus vastes pour la construction de 


Chemins Aériens 
VOIES SUSPENDUES ELECTRIQUES | 


ELEVATEURS TRANSBORDEURS| 


Graes 


Installations de transport 
a chaine et a cable 


a Installations de transport pour l’alimentation des gueulards 
de hauts fourneaux. 


INSTALLATIONS A CABLE OU A CHAINE 


POUR LE DEPLACEMENT DE WAGONS 


CATALOGUES ET PROJETS SERONT ENVOYES SUR DEMANDE 


MAISON FONDEE P= Fr» | RvE JOUBERT, 29 
1791 Ak... PARIS 


SPECIALITES POUR INGENIEURS, ARCHITECTES r ENTREPRENEURS 


DEPCSiITAIRE POUR LA FRANCE : 


du TACHEOMETRE AUTO-REDUCTEUR SANGUET 
DU NOUVEAU GONIOMETRE SANGUET 


2 DES EQUERRES A REFLEXION DE COUTUREAU 
DES CHAINES TRANCHART 


En fil d’Acier, extra-solides, sans anneaux et. sans neeuds possibles, poignées avec vis de réglage 


DES POCHETTES ET INSTRUMENTS DE DESSIN DE KERN & C* 


a AARAU (Suisse) 
ARTICLES EXTRA-SUPERIEURS 


DES PLANIMETRES ET PANTOGRAPHES GONIOMETRE SANGUET 
pe CORADI « zuRicHe 


Planimétre Polaire de CORADI Planimétre a Disqu=- de CORADI 


<n mappeat mnt cena 


— 


Adoptés par la Ville de Paris, l'Etat Francais (Ministeres de la Marine, de la Guerre, 
des Travaux Publics) et par les Etats étrangers : l’Allemagne, l’Angleterre, l’Autriche, V'Espagne, | 
Vitalie, les Etats-Unis, la Russie, le Japon, etc., etc. 


40 Medailles d’Or. — Grand Dipléme d’Honneur. — Hors Concours. 


CHAUDIERES A VAPEUR: 
Suppression des INCRUSTATIONS, 
Plus de NETTOYAGES! Plus de TUBES BRULES ou CINTRES! Grande économie de combustible 
Sécurité contre les COUPS DE FEU, les CORROSIONS, les EXPLOSIONS, ete. 


site 


ECONOMISEURS, REFROIDISSEURS, CONDENSEURS A SURFACE : 


SUPPRESSION des DEPOTS ISOLANTS, ; 
Economie de NETTOYAGES, Rendement maximum REGULIER, etc. 


WARS Hae e” 


ELIMINATION DES HUILES DE GRAISSAGE DES EAUX DE CONDENSATION 


——_+4+—- 


TEINTURERIES, , BLANCHISSERIES, LAVAGE DE LAINES, DEGRAISSAGES, USINES D’APPRETS : 


Economie de savon et de mordants, suppression des taches, 
des irrégularités dé nuances, ete. 


DISTILLERIES, RAFFINERIES, SUCRERIES, TANNERIES, CORROIERIES, MEGISSERIES, ETC, : 


Grande facilité de travail, simplification des opérations, 


augmentation de rendement, beauté et supériorité des produits fabriqués. 
8 


FILTRES H. DESRUMAUX 
Filtres industriels, Filtres sous pression, Filtres & grands débits, Colonnes filtrantes, 
Filtres & éponges, Epurateurs-Filtres 
pour toutes les industries qui ont besoin d’eaux claires: 


PAPETERIES, BRASSERIES, TEINTURERIES, BLANCHISSERIES, LAVOIRS, 
ETABLISSEMENTS DE BAINS ET D’HYDROTHERAPIE, PISCINES, ETC. 


CLARIFICATION ET STERILISATION 


des eaux destinées a l’alimentation en EAU POTABLE des Villes, Casernes, Ecoles, Hépitaux, ete. 


; 
; 
t 
f 
Hy 
: 


PURIFICATION DES EAUX RESIDUAIRES ET DES EAUX D’EGOUT 


eo maze 


i AVIS. = Pour recevoir aevis et renseignements complets, envoyer un échantillon 
de deux litres d’eau en indiquant le volume maximum a EPURER ou a FILTRER on 
une heure, ainsi que le but du traitement. 


LES PLUS FORTS EPURATEURS CONNUS 
{ Lune des Installations de la NORTH EASTERN RAILWAY Cy (Angleterre) 


DEBIT JOURNALIER : 10000 métres cubes 


| Successeur 
B Epirateirs aatomatiques HW. Desrumaax” (ee 
| 


; PARIS, 1900 


POMPES A PLONGEUR 


te 


POMPES A MEMBRANE 


Sena 2 eed 


POMPES A MANEGE 
ETC. 


ee 


POMPES A BRAS 


pour 


Incendie, Epuisements, Arrosage, 
Transvasements, etc. 


ALBUMS FRANC 


sur demande, 


Siichsische Maschinenfabrik vm Rich. Hartmann A. G. 


Chemnitz (Allemagne) 


Maison 
fondée en 1837 


nn ce 
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JPOMPE A COURANT CONTINU, A TRACTION DIRECTE' 
Spécimen des figures de l’album général 


DE Tous SYSTEMES 


Wal i i Aan 


Mat 
MM OY Mt 
Hl nu Init HT Ht} TA Ci Hn wu I 


— Rendement garanti : 80 & 85 */ 


one rue de la Victoire, PARIS 1 


MEDAILLE a 


POMPES a BOULETs | 


—+ee—— 


POMPES bE MINES 


——_+e2——_ 


POMPES DE PuITS 
PROFONDS 


POMPES A BRAS 
pour 
Vins, Purins, Vidanges. 
Pompes ménagéres et a chapelet. 


PROJETS ET DEVIS 


pour toutes installations, 


5 000 ouvriers 


Environ 
500 employés 


TURBINES 


A AXE HORIZONTAL 


et spécialement 


pour commande de dynamos 


TURBINES 
POUR GRANDES CHUTES D'EAU 


— +04 — 


REGULATEURS* 
HYDRAULIQUES 


eerie, BSS: ae 


ll a été livré plus de 1500 turbines 


ee Sa RATS ERATE A NIG AT SE ER IOI G6 A eR AN Am ak ee 


DEVIS, PROJETS ET PLANS 
SUR DEMANDE 


eMC REM Tee a eae WN Won ene ee SERIO Par Seta vee ies PD perornr§ 
Teter en AR GRNERE CELL: on 31 Odin 1908 OS 


SHADES & 6° 


Téléphone : 265.29 


CONDENSATIONS GENTRALES 
CONDENSEURS POUR TURBINES 
REFRIGERANTS D'EAU 


Systeme Balcke 


Pompes alimentaires économiques 


4 3 pistons pour plus hautes pressions 


POMPES A VIDE 


(A air, sec, monocylindriques, compound et air humide) 


COMPRESSEURS D’AIR 


Pompes a eau de tout débit 


aa : POMPES CENTRIFUGES 
POMPE TRIPLEX A HAUTE PRESSION A COMMANDE A VAPEUR & basse et haute pression 


1 (ALIMENTATION DES GHAUDIERES ET SERVICES HYDRAULIQUES) 


Pompes de pression pour services hydrauliques 


MEDAILLES ARGENT : ROUEN 1896 — PARIS 1900 
MEDAILLE OR: LIEGE 1905 


TIRAGE | 
MECANIQUE |} 


avec ventilateur hors circuit (syst. or. §. 6. 0.6. 


Ingénieur-Constructeur E. C. P. 


63, RGe Taitbout, PARIS 9° 


eS 2 aaa ne 


LES PLUS IMPORTANTES INSTALLATIONS f 
DE TIRAGE MECANIQUE ET DE VENTILATION | 


60000 CHEVAUX EN CONSTRUCTION 


FOURNISSEUR DES MINISTERES DE LA GUERRE, DE LA MARINE, 
DU COMMERCE, DES FINANCES, DES PRINCIPAUX ETABLISSEMENTS | 
INDUSTRIELS & DES COMPAGNIES DE MINES aT 


Uh ee or ae 
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TURBINES 4 ‘VAPEUR 


Systéme BROWN- Ag PARSONS 


TURBO-COMPRESSEURS — TURBO-VENTILATEURS 


PRIN CIPALES INSTALLATIONS 
S D'ELECTRICITE DE PARIS. usive « SAINT-DENIS (seine) . 14 groupes, dont 10 de 10.009 cheoaux chacun. 100 450 cuevavx 


STATION CENTRALE ve BUENOS-AYRES . . . 9 groupes, dont & de 15000 chevaux chacur. Q5OOQO — 
Cpe LOUEST-LUMIERE, « PUTEAUX cep. . . . 8 groupes d'une puissance totalede. . . . . 8000 — 
praeveRés DALLE F** er LECOMTE, a BOUSBECQUE worn). . 1 grouped, .........., BOR. 
gh GENERALE DELECTRICITE. station oc MARSEILLE... 4 groupes d'une puissance totale de. . . . I§SQ000. — 
SOC"ETE HOUILLERE ve LIEVIN (ras-pe-catais) . . . . 2 groupes — oo Gh RU ets 6500 — 
C pes MINES DB HOUILLE pe MARDES (ras-pe-catalsy). . . 4 groupes — — cot dS OOGs 
ST pes ATELIERS ve CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES ov NORD 

[| eT DE LEST, usine ne JEUMONE.. . 8 groupes — o »«.. 20000 — 

©| CENTRAL FLECTRIOUE DU_NORD, a WASQUEHAL e . . 4 groupes ~ » +s. 18500 — 


Puissance des turbines terrestres : 


plus de 1300000 chevaux, 


* SeulIeu soutquny sep souessing 


TURBO-ALTERNATEUR DE G6 OOO [KILOWATTS 


de l’'Usine de la SOCIETE D’ELECTRICITE DE PARIS 4 Saint-Denis, 1 


"xneAsyo 000 00ST eP snqd . 


Matériel électrique BROWN, BOVERI & C” 


COMPAGNIE ELECTRO-MECANIOQUE 


LE BOURGET (Seine) 
AGENCES : & LYON : 68, rue de l'H6tel-de-Ville; & LILLE: 9, rue Faidherbe; & NANCY : 2, rue de Lorraine, 


s* snmyne BROWN, BOVERI & C* 


Bureau Technique a BRUXELLES, 45, rue de lEeuyer, 
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CHALUMEAU A GRANDE PUISSANCE 


Brevets WALLWORK & WELLS s. a. D. G. 
au pétrole lampant et a l’huile lourde 


POUR FORGER SUR PLACE, 
_CINTRER OU REDRESSER LES POUTRELLES 
RIVER A | CHAUD, ETC. 


Seu/s Concessionnaires : 


ROFHD » Cr 


Ingénieur E. CG, P. 
$, place Voltaire, PARIS 


‘WALLWORK & WELLS: “PATENTS 


“SOCIETE DU GAZ DE PARIS 


SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 30000000 DE FRANCS (REGIE INTERESSEE) 
PARIS - 6, rue Condorcet, 6 - PARIS 


ACLAIRAGE on CHAUFFAGE = CUISINE 


MAGASIN..D’EXPOSITION D’APPAREILS A GAZ: 


Ss, rue Condorcet, & 
a 


Le public trouve dans ce Magasin d’exposition des appareils tout installés. 
Leur fonctionnement permet de se rendre compte des divers emplois du gaz et d’apprécier leurs avantages. 


ECLAIRAGE  : CUISINE: 
Bocs a [méandescence droits et renversés da tous systémes. Lustres. Appliques. Girandoles. Pots de feu. Suspen- Fourneaux de cuisine pour cuisine bourgeoise. Rotissoires. Grilloirs. Foure a patisserie. Fourneaux de eulsine 
sions. Lampes de travail dans tous Jas styles. Rampes de devantures Foyers intensifs, Lanternes d’extérieur. pour restaurant. Fourneaux mixtes au coke et au gaz. 
=) CHAUFFAGE : CHAUFFAGE INDUSTRIEL $ 
Appareils d’appartements 4 foyers rayonnants, Radlateurs 4 lammes visibles ou non visibles. Calorifares ronds Chalumeaux. Réchauds, Etuves. Lampes a souder. Fourneaux spéciaux pour fers & repasser, fers a friser, Sté- 
ou demf-circulaires. Chauffe-bains et chauffe-eau instantanés de tous systémes. rilisateurs d’eau. 


Tous les modéles exposés proviennent de fabricants autorisés par la Société a exposer dans son Magasin. La Société transmet directement aux 
divers constructeurs, a titre gracieux, et pour étre agréable au Public, les commandes qu’il peut faire, afin de lui éviter des pertes de temps toujours 
préjudiciables; elle ne prend, toutefois, aucune responsabilité sur la suite donnée par les fabricants a ces avis. 


MAGASIN D’EXPOSITION *D'APPAREILS A COKE 


4, ruc Condorcet, — 


MIRRLEES WATSON ( L” 


GLASGOW (Ecosse) 
Agents Généraux : ALBANESE & REISS, Ingénieurs 


PARIS. — 85, rue Saint-Lazare. — PARIS 


TELEGRAMMES: PERIKLES-PARIS 
TELEPHONE : 263.93 


Gondenseur par surface (Pompes actionnéés par moteur électrique) 


CONDENSEUR 


APPAREILS ACCESSOIRES 
MACHINES SPECIALES 


POUR 


_ DISTILLATION D'EAU — SUCRERIES — EVAPORATION | 3 | Pompe & air 


roaeeccemeraers 


ee 
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Machines 4 gaz — Moteurs Diesel 
Turbines hydrauliques 


en fonctionnement et en cours de construction 


Grues = Transporteurs = Plaques tournantes 
Chariots transbordeurs = Installations pour l’as- 
piration de copeaux et poussiéres = Machines a 
essayer les matériaux = Voitures de Chemin de 
Fer et de Tramways = Constructions métalliques 
Barrages mobiles cylindriques = Ponts 3 4 
Machine @ vapeur A triple expansion, 6 000 cheyaux effectifs. — Usines d’Electricité de Berlin, Centrale de Moabit. 


Agent général pour la France : André Guillot, Ingénieur E.C. P., 33, rue Joubert, Paris. Téléphone : 162.27 


~ 
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“© J. & A. NICLAUSSE 2, 


© aoe Have : 
» AS Wy (SOCIETE DES GENERATEURS INEXPLOSIBLES « BREVETS NICLAUSSE >) \86"0, ~% 
% 24, Rue des Ardennes == PARIS (XIX° Arr.) 


HORS CONCOURS, Membres des Jurys internationaux aux Expositions Universelles Paris 1900, Saint-Louis 1904, Milan 4906. 
GRANDS PRIX : Expositions Universelles Saint-Louls 1904 — Liége 4905. 


CONSTRUCTION DE GENERATEURS MULTITUBULAIRES 


Plus d'UN MILLION de chevaux-vapeur 


en fonctionnement dans toutes les Grandes industries, Ministéres, Administrations publiques, 
Compagnies de Chemins de fer, Villes, Maisons habitées, etc. 


RESUME de quelques applications TYPES FIXES: 


Chevaur. Cheyanr. Qhovanx 
Energie Electr. du Nord de la France 16000 | Cie d’Electricité de l’Ouest-Parisien . 25000 | MM. E. Lebon et C, Cie Centrale d’E- 
Soc. Franco-Suisse pour l’Ind. électr. 7000 | Société Lilloise d’Electricité. . . . . 20000 clairage (et de Chauffage) parle Gaz 25000 
Ville de Paris. Us. mun. de Colombes. 5000 | Société du Gaz et de l’Electricité de Station d’Electricité de Pontypridd . 15000 
Est-Lumiére (Cie d’El. de l’Est-Paris.), 5000 Marseille... so satay Seis ees 7000 | Energie Electrique du Centre. . . . 6000 
Société d’Electricité du Hainaut. . . 4500 | C's Electr. du Sect. de la Rive Gauche. 6500 | Exposition Universelle de Paris 1900. 5000 
Commune de Lausanne. ... . s . 4000 | Cie Générale d’Electricité. . . . .. 5000 | Société du Gaz de Paris (C'* Thomson- 
CiPPTESHE). | 3) ego “s,0- a - s+. + 3000 | Soc. Anonyme d’Eclairage par le Gaz Houston)... ees 2 wees - 4500 
MM. Duhot, Frémaux et Delplanque. 2000 de la Ville de Clermont-Ferrand. . 3000 } Cie du Gazde Lyon. ........ 4000 
Grands Magasins Dufayel. . ... . 2500 } Soc. Anonyme d’Eclair. et de Chauff. Soc. Industr. de Produits Chimiques. 3000 
Assistance Publique .¥ ./. e.. 1 2000 par le Gaz de la Ville de Reims. . 2500 | C'* Parisienne de Tramways. . . .. 1100 
MM. Caralt et Cis, filat. de chanvre . 1500 } Port de Brest (Usine électrique). . .' 2000 | MM. Battle y Hernandez ...... 1600 
Arsenal militaire d’Osaka. ..... 1500 | Ci* Electr. de la Guyane Francaise. . 1200 | House to House Electric Ce... .. 1200 
Fonderie de canons de Bourges. . . 1500 | Cie du Gaz de Besancon. ........ 1000 | Magasins du Bon Marché. ... . - 1000 
MM. -Darracq(A.) etiCie 2 Ss 2 1500 | Soc. An. A. André fils, huiles minér. 1000 | Maison Menier. Fabr. de chocolat. . 1000 
Cie d’Ecl. de la Ville de Tours ptleGaz. 1500 | Soc. An. d’Ecl. de la Ville de Toulon. 1000 | Société Industrielle pour la Schappe. 1000 
Ministére de la Guerre (Entr. frigor.). 1000 | Préfect. dela Seine (Pris. dela Santé). 1000 | Cie des Chemins de Fer.de Ouest... 1000 


Plus d’'UN MILLION de chevaux-vapeur en service dans les Marines militaires : 


Francaise — Anglaise — Japonaise — Russe — Allemande — Américaine — Italienne — Espagnole 
Portugaise — Turque — Argentine — Chilienne — Brésilienne — Bulgare 


Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille, CONSTRUCTION en: : } 
Nancy, Rouen, Nantes ,etc. France, Angleterre, Allemagne, Amérique (The National Niclausse Water Tube boiler C*), Belgique, Italie, Russie. 


RESUME DES AVANTAGES DES GENERATEURS WICLAUSSE : Minimum d’encombrement et de poids malgr4 l'emploi d’une construction robuste. — Toutes les viéces interchangeables. — 

Utilisation parfaite du combustible. — Régularité absolue de fonctionnement obtenue par la quanti(é d’eau contenue dans le générateur et par conséquent sans l'emploi d’autres 
accessoires. — Grande puissance de vaporisation prouvée par une série d’essais officiels. — Siccité ccmpléte de la vapeur résultant du systeme de circulation. — Entretien facile 
et peu coiiteux par suite des grandes facilités de visite et de démontage. — Toutes les opérations se f nt exclusivement par la facade et le changement d’un tube par le personnel 
de chauffe ne demande que quelques minutes. — Absence de réparations. — Les joints tous métalliqu2s assurent ie maximum de sécurité de marche. — Durée considérable en 
raison des grandes facilités 6 visite. — Paible poids des piéces et grandes commodités de démontage permettant d'expédier ces appareils dans les pays les plus éloignés sans 
qu'on soit obligé de les faire accompagner d’ouvriers spéciaux sur lee monter, etc., etc. 
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: CHEMWINS DE FER PORTATIEFS ET Fixes 


JULES WEITZ. 


LYON — Chemin des Culattes — LYON 


CHEMINS DE FER! JTRAVAUX PUBLIGS INSTALLATIONS 


DEPARTEMENTAUX Matériel Complet et Outillage D’'USINES 
Breveté S. G. D. G. 


T Pp A M W A Y § Pour ENTREPRENEURS FT U DE 8 


Changements et Croisements de voie. { LOCOMOTIVES — EXCAVATEURS — LOCOMOBILES de Véhicules spéciaux et Transports 
Vagons 4 marchandises. TREUILS — POMPES — PLANS INCLINES mécaniques pour toutes Industries. 
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Usines et Bureaux : DIJON, rue de la Stéarinerie. — Téléphone : 856 


Bureaux a Paris. 
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CABLES ELECTRIQUES SOUTERRAINS 


ACCESSOIRES PERFECTIONNES 
INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES 


FILS et CABLES ISOLES au CAOUTCHOUC 
FILS POUR BOBINAGE TUBES ISOLATEURS 


Pose de cables a Bordeaux. 


161 kilométres de cables 6000, 700 et 600 volts 
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MAISON PIAT ronpvée en 1830 


LES FILS be A. PIAT™ ET 


CONSTRUCTEURS 
PARIS - $5, rue Saint-Maur, S55 —_ PARIS 


LA PLUS GRANDE MANUFACTURE 
D'ENGRENAGES 


NOUVEAUTE MECANIQUE 


Engrenages i KOSMOS ( : 


Systeme wut, Brevete Ss. G. DD. G. 


DENTS A CHEVRON D'UNE PIECE, CHEVAUCHEES, FRAISEES & DIVISEES — 
‘  CORRECTEMENT. 

ROULEMENT CONTINU SANS CHOC NI SECOUSSE 

MARCHE SILENCIEUSE AUX PLUS GRANDES VITESSES. 

PLUS DE RESISTANCE ET DE DUREE QUE LES DENTS DROITES. 

SUPERIEURS EN TOUT AUX ENGRENAGES EN CUIR VERT. 


INDISPENSABLES POUR COMMANDES ELECTRIQUES TREUILS OUTILS. . 
MACHINES, TRAMWAYS, ETC ; i 
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Camions 3 & 5 tonnes, roues bandages meétalliques: 
a eS Camions & Fourgons. 1500 kgr., bandages caoutchouc 
Te ee meine cm ‘ig Autobus 16 & 24 places & Omnibus d’Hotels 8 & 10 places. 
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<A VOITURES DE VILLE & DE TOURISME 


. Catalogue et Devis sur demande 
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a 2 vitesses de coupe et marche 
en arriere accélérée du plateau. 
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ET TOURS BR 
ACIER RAPIDE. 


Fabricat 
RABOTEUSES A GRANDE VITESSE 


) 


Gebriider Bohringer, Goéppingen vil, Wurtemberg. 


Fabrication par séries et sur gabarits 


S® pes ATELIERS ELECTRIQUES DE SAINT-OUEN 


Société anonyme, Capital : 1 million 


ie ue (3, rue de Clichy, SAINT-OUEN (Seine) 


SPECIALITES : 
DYNAMOS ET MOTEURS 


4 Courant continu. 


| MOTEURS ASYNCHRONES 


a Courants bi et triphasés. 


A. E.O. 


Marque déposée. 


Téléphone}: 
581.14 
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Siege social a PARIS, 42, rue d’Anjou (8°). 


"a 34 , Ocrosre 1908 ae 16 BS 


MATERIEL DE VOIES : 
pour Chemins de Fer et Tramways G 
AIGUILLAGES 
ET 


Cs, 
DE | \5 RONDELLES 


ET SELLETTES POUR WAGONS 
} ROUES. DE BENNES POUR MINES | 
U \ age FONDS ET MACHOIRES POUR BROYEURS @ 


et toutes pieces résistant a Pusure 


Ne MOULAGES D’ACIER 
DE TOUTES SORTES 
ROUES DE WAGONS ET DE TRAMWAYS — PIECES DE DYNAMOS 


pe FRIES & C* — PARIS 
; 19, Rue de Rocroy 


Adresse télégraphique : ALESEUSE-PARIS Téléphone : 445¢53 


TOUR SPECIAL 
A COUPER LES MASSELOTTES | 


DE ROUES ET DE VOLANTS DE MOTEURS 
EN ACIER COULE 


Construction massive et stable 
‘étudiée spécialement pour l’emploi d’aciers rapides 


RENDEMENT ELEVE 
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Comme Spécialités, nous livrons aussi : 


TOUR PARALLELE POUR ACIERS RAPIDES 
MACHINES VERTICALES A FRAISER LES RAINURES DE CLAVETTES 
MACHINES A MORTAISER VERTICALES 
MACHINES A FORGER 
MACHINES A.CAMBRER, PLIER ET POINGONNER “ BULLDOZER ” 

MACHINES A AFFUTER LES OUTILS DE TOURS ET DE RABOTEUSES 
MACHINES A AFFUTER LES FORETS HELICOIDAUX A CENTRAGE AUTOMATIQUE 
} tet i RABOTEUSES, PERCEUSES EN TOUT GENRE 
| Diametre maximum a tourner au-dessus du chariot : 760 millimétres; avec stue pivotante. MACHINE HORIZONTALE A PERCER, FRAISER ET ALESES 
MACHINES & FRAISER UNIVERSELLES 
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L. SMIT & ZOON 


KINDERDIJK 
prés Rotterdam (Hollande) 


FORGES ET CHANTIERS NAVALS 


DRAGUES MARINES 


Systéme spécial breveté 


REPRESENTAATS pour t Russie du Mord, Varsoole et Moscea t 


MM. GREGOIRE WEINBERG & O* 
4 Seint-Pétersbourg 


_ MM. L.SMIT & ZOON cherchent a céder en France le droit d’exploitation ou d’application de leurs brevets. 


gr 2, rue Lebeau 
STURTEVANT “iti 


0~+<=ar @ @ <r ¢ 


Demander nos nouveaux Catalogues illustrés 


CHAUFFAGE, VENTILATION, HUMIDIFICATION 
SECHOIRS, DISSIPATION DES BUEES 
TIRAGE MECANIQUE 
ASPIRATION DES POUSSIERES, FUMEES, ETC. 


DEVIS & PROJETS GRATUITS 


LA BURTHE & SIFFERLEN © 


INGENIEURS CONSTRUCTEURS SPECIALISTES 


pour la manutention mécanique des og 
minerais , charbons, ciments, phosphates, sucres, betteraves, pulpes, acai eto. 


CONCESSIONNAIRES DES BREVETS ET PROCEDES 


CERETTI & TANFANI — MILAN 


'PORTEURS AERIENS 
TRICABLES ET MONOCABLES 


Plans inclinés — Rails suspendus 


TELPHERAGE 


Porteurs a cables pour la construction des ponts et viaducs 


BUREAUX ET ATELIERS : 20 et 22, avenue Herbillon, St-MANDE, prés. Paris — 


DEMANDER LE NOUVEAU CATALOGUE 1907 Téléphone Paris : 922.28 


200000 métres de voies de notre systéme 
fonctionnent en Europe 


Ste Ame des Ateliers 


CARELS FRERES 


GAND ( Pie Secs, 


| MACHINES | A VAPEUR 
| 4 SOUPAPES EQUILIBREES systéme CARELS 


de 150 a 5000 chevaux 
Gonsommations garanties —_} g 
en vapeur surchauffée \ 3 kg. 8 e 4 kg. 2 
oe 
MOTEURS RS DIESEL 


bie ciate pout pour la France : 


PITOT & LEROY, Ingénieurs, 44, rue Lafayette, PARIS 


Téléphone : 260.84 — Adresse télégraphique ; MOTEUR-PARIS 
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CHANTIERS CONRAD ‘ui 


APPAREILS FOURNIS POUR 
DRAGUES ‘ SPECIALITE DE Les grands travaux (Hollande et colonies). — 
DRAQUE ry nes. bl Japon. — Gouvernement russe. — Noworossisk. 
ag 3 sheets es. — Liban. — Riga. — Saint-Pétersbourg. — Ré- 
sa pesce & lang: come fora de Tunis (Tunis, Sfax). — Gréce. — Amé- 
DRAGUES avec refouleurs de déblais. lade tik he (ailemagne). cocker 


DRABUES aspiratrices et porteuses de sable. Egypte. “= Huclya Cr nage)- — Desséchoment 


DRAGUES aspiratrices et refoulement de débiais. ay fa rau, — Fors Guerbourg, LA Rochalla, Gai 


letz, Bordeaux, Honfleur, Braila, Bilbao. — Ca- 


PORTEU RS-CHALANDS naux cast ae la France. — Paris. pe, de 
, e@tc., etc. — t 
OHALANDS PORTE-BLOOS SE ey ye ee 
Bemorqueurs TOUTES LES ETUDES SONT FAITES GRATUITEMENT 
BLEVATBHBURS 


S’adresser en France 


a J. MASSALSKI 


TOUS APPAREILS POUR DEPLACEMENT DE TERRE 


Livraison franco 


DANS; TOUS LES PORTS_DU MONDE ADRESSE TELEGRAPHIQUE : MASSALSKI-PARIS. — TELEPHONE ; 211,32 9, boulevard Malesherbes, PARIS 


Installations complétes 
a forfait et 4 l’essai. 


ATELIERS 
de 


DEMONSTRATION 


et de 
REPARATIONS 


5, cité Fénelon (34, rue Milton) 


26, rue Cadet, 26 


PARIS (IX°) 


Adr. télégraph. : GAZAVAL-PARIS 
Téléphone ; 291.68 


TOUTE LA CORRESPONDANCE 
DOIT ETRE ADRESSEE : 


26, rue Cadet, PARIS 


Maison JOSEPH FAKRCOT fondée en 1823 ADR. TELEGR. : FARCOT ame 


FARCOT Facncs ¢c 


S'-OUEN — PARIS 
QUATRE GRANDS PRIX, 1900 aOR HORS CONCOURS, 1889 
Machines a Vapeur. GENERATEURS 4e tous systémes. 
DYNAMOS 8 courant continu et alternatif. APPAREILS de LEVAGE et de manutentior. 
POMPES centrifuges et a piston. (Moteurs 4 pétrolo.) POMPES A INCENDIE. 


CHANTIERS GUSTO.FIRMA A.F. SMULDERS.%o"!2 S205" 


Télegrammes ASMULDERS SCHIEDAM 
A. B. GC. 4* et 5° Ed. 


Codes Western Union. 
Engineering 2° Ed. 


Spécialité : 


AP RARE ILS 


DRAGAGE 


ET DE 


TERRASSEMENT 


CHAUDRONNERIES 


a GRACE-BERLEUR-lez- LIEGE 


PONTS ET CHARPENTES = : 5 Sz = 
CHAUDIERES Bateau-charbonnier-automoteur chargeant, 4 Rotterdam, les soutes d’un steamer, par-dessus une allége 
de tous systémes et de toutes forces placée entre eux, 4 raison de 250 tonnes a l’heure. 2 
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ony™ 
ECLAIRAGE 

D°USINES 

CHANTIERS 


communes 
CARES, CHATEAUX «. 
BUREAUX, pha 


es (LUX coutent par ace ah: 
ELECTRIQUEStarc) coutent ‘ss 


SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS 


TEISSET. CHAPRON: BRAULT F™ 


Capital : 1400000 francs 


Usines 4 PARIS, 14, rue du Ranelagh, PASSY, et 4 CHARTRES (Eure-et-Loir) 


MOTEURS HYDRAULIQUES DE TOUS SYSTEMES 


TURBINES AMERIGAINES A GRANDE VITESSE avec arbre creux et pivot hors de Peau, RENDEMENT GARANTI: 80 A 85 °/. 
NOUVELLES TURBINES CENTRIPETES @ directrices mobiles 


Turbines 4 axe horizontal spéciales pour commande de dynamos 
Régulateur de précision a action hy draulique, syst. RIBOURT, brev. 8. G. D. G. 


Appareil LENIX 


pour commande par enroulement de courroie 
Systéme du Capitaine LENEVEU, Br. S.G.D.G. 


INSTALLATIONS et TRANSFORMATIONS 


MOULINS a CYLINDRES et a MEULES 


Transmissions, POMPES, Papeteries 


TURBINE CENTRIPETE 
A AXE VERTICAL) * 


pivot dans: Teau. 


Appareil LENIX 
Breveté S. G. D. G. 


‘THWAITES BROTHERS LIMITED. BRADFORD 


Téléphone 2415.54 Premiers et originaux constructeurs des Téléphone 215.54 


VENTILATEURS 


a pression 


ROOTS 


POUR 


Gubilots, Fours, Forges, 
Ventilation, ete. 


Exposition Universelle, Paris 4900 
HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY 


Plas de 10000 
VENTILATEURS LIVRES 


_LIVRAISON IMMEDIATE 


Envot de Catalogues francais sur demande 


teur attaqué par courroile, 


Agent éxclusif pour la France, la Belgique et Italie: We7. ELA INTINTIINTG:.. 17, rue de Maubeuge, PARIS (9°) 


FABRIQUE DE MACHINES-OUTILS 


BREUER, SCHUMACHER & C* | 


Société Anonyme 


KALK-pres- COLOGNE : 


GROSSES MACHINES-OUTILS MODERNES. | 
MACHINES AUXILIAIRES POUR USINES METALLURGIQUES e 
ATELIERS DE CONSTRUCTION ET CHANTIERS MARITIMES 


REPRESENTANT GENERAL : GABRIEL BRUNON, 


Anojen Directeur d’Aciéries et de Laminoirs 
132, rue Saint-Denis, a Courvevoie: (Seine), 


Machine hydraulique 
3 a cintrer les plaques de quilles. | 


INGEN lEU FR) Wy 
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--ATELIERS.. — tf MAGASINS 
203, avenue de Paris AU X 3, rune Saint-Denis 
“="" FORGES DE VULCAIN .. 
ge MAGASIN 
ar oe DE DEMONSTRATION 
TELEPHONE r 19, ave Victeria, PARIS 
igus, |t40as : 7 E mile C h ouanard ADRESSE TELEGRAPHIQUE 


~ Usime. . . 411.83 on FORVULOCAIN - PARIS 
Ancien Elave des Ecoles d’Arts et Métiers — Ingénieur des Arts et Manufactures 


MACHINES-OUTILS MODERNES - OUTILLAGE MECANIQUE 


Machines et outillage de précision — Tours automatiques 


GRAND STOCK 
DE 
MACHINES 
EN 
MAGASIN 


LES PLUS GRANDS MAGASINS DE L'EUROPE Sy mraapac= 
| fa LEG: Talo cties @ 


Plus de 7000 métres carrés de surface 3@ 


a ? z B&D 


JULES GROUVELLE* & H. ARQUEMBOURG * 


Ing.-Const. E. C. P. 
71, rue du Moulin-Vert, PARIS-XIV° 


EXPOSITION UNIVERSELLE de 1880 : 


Hors Concours. Membre du Jury. 


EXPOSITION DE 1900 : 


14 GRAND PRI 
2 Médailles d’Or, 3 Médailles d’Argent. 


VENTILATEURS 


centrifuges et hélicoides 


THERMO-VENTILATEURS 
(CONDENSEURS SOUEFLES 
POMPES .. CENTRIFUGES 


INSTALLATIONS 


DE 
Ventilation. - Humidification. 
Chaufiage - Séchage. 
Mewes Aspiration des poussiéres. 
sii Tirage,,mécanique. 


Condenseur double pour camion 4 vapeur, 5 


Turbine-Ventilateur 4 une ouie pour enveloppe en maconnerie, 


fe en ee err rere 
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SOCIETE UNIVERSELLE D’EXPLOSIFS 
(ANCT BERGES , CORBIN & CIE) 

103, rue La Boétie 

PARIS 


i ‘EXPLOSIFS » vour MINES, “CARRIERES 


et tous travaux de sautage 
SECURITE, BON MARCHE, PUISSANCE 


QUALITES PARTICULIERES : Trés grande insensibilité aux chocs; inaltérabilité et insensibilité au freld, 
a la chaleur et A I’humidité; stabilité absolue et indéfinie. 


Les Cheddites ne gélent pas et n’exsudent pas 
DETONATEURS, MECHES ET AUTRES ACCESSOIRES 


Bureaux: 43, rue a’Hauteville, PARIS 
ING EN. A. & M. Entrepéts & la Plaine-Saint-Denis (Seine) 


CHAUDIERES pour le chauffage central par la 
vapeur a basse pression ou par l’eau chaude. 32 | i Z 

RADIATEURS divers. — TUYAUX A AI- Se —— AK PRA 
LETTES et accessoires. 4 yc: 5 nee J 

TUBES EN FER. 

RECHAUFFEURS-DETARTREURS, systéme 
‘* Ghevalet ’’, pour épurer par les vapeurs perdues 
Yeau d’alimentation des chaudieres et la porter a 
100 degrés. 

POMPES SPECIALES pour l’alimentation des 
chaudiéres avec l'eau détartrée et bouillante. 


ETUDES — PLANS — DEVIS 


Demander le Catalogue n° 6 bis. 


~ MEULES ARTIFICIELLES 


en EMERI PUR, 4 grand rendement, marque ‘‘ OUEST” 


Classées premieres au concours de l’Arsenal de Brest, le 1% septembre 1900, avec 40 0/0 d'économie totale sur les @utres reid pia Bb 
PAS D’ENCRASSEMENT — SECURITE ABSOLUE 


MEULES ARTIFICIELLES EN COMPOSITION AGGLOMEREES AU adi 


GRAND RENDEMENT — SECURITE ABSOLUE 
MEULES EN CORINDON-EMBERI 
D'une? grande porosité, SANS RIVALE pour la rectification et l’affatage des scies 4 métaux, travaillant 4 sec ou & l’ean 
Envoi franco de notre Tarif-Album 


TOILE ‘EMER! PUR NAXOS — PAPIER VERRE ET EMERISE — EMERI EN POUDRE 


COMPAGNIE CENTRALE DES EMERIS ET PRODUIT: A poLIR 


SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 2.600.000 FRANCS 
Anciens Etablissements FREMY — NAVARRE — EMERI DE L’OUEST ET CHATEAU 


A ne eens TORN RNOn taee 133-135, Boulevard Sérurier — PARIS Téxgpwonz 403.94 


Ameiens Ateliers OLRY «& GRANDDEMANGE 


ETrABLISSEMEN TS SABROW 


SOCIETE ANONYME 
Buteaux et Ateliets : 247-249, avenue de Paris, LA PLRAINE SAINT-DENIS 


MEDAILLES ARGENT ET OR Téléphone : 437.57 FOURNISSEURS 
aux Expositions Universelles ADRESSE TELEGRAPHIQUE : de la Ville de Paris, des Ministeres 
Paris 1878, 1889, 1900 MEGANIQUE PLAINE SAINT-DENIS et des Chemins de fer. 


A Soupapes (genre Sulzer), a Pistons valves (breveté s.g. 4. ¢.)- 
Machines 4 Tiroir (détente Rider), fixes, demi-fixes, locomobiles. 


| 
| MACHINES A VAPEUR 


Turbines a Vapeur économiques (brevete s. g. d. g.). 
| : Epurateurs d'eau d’alimentation. — Installations d’usines. 


Elévations d'Eau. — Pompes a Piston plongeur. 
Pompes Girard. — Pompes 4 Clapets commandés 4 vitesse accélérée. 


ACCUMULATEURS - 80 1a 
toutes fe toe 
applications . 


Re ee rae ree on a y, Si PRS Lye ca 15k ; 1 oe cla Te ee TT ae 


‘ y | k 
18, Quai de Clichy §& 
CLICHY (Seine) - 


i> 


TELEPHONE : 5II.86 
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|CHAUDIERES A VAPEUR 


de tous systémes 


Spécialité de CHAUDIERES A FOYERS INTERIEURS 
Types Lancashire, Cornwall, Cornwall-Galloway, 
Cornwall double, systeme Piedboeuf. 
CHAUDIERES DE LOCOMOTIVES — CHAUDIERES MARINES 


EXPOSITION UNIVERSELLE 
Paris 1900 


GRAND PRIX | 


Devis et Renseignements gratuits. 


Erabussements J A COUES PIEDBEEUF (Societe Anonyme) 


JUPILLE-Lez-Liege (Belgique) i 
Bureau do PARIS : 44, rue Lafayette (9° arr’). Téléphone ; 260.84. Usinos & Jupille, Aix-la-Chapelle, Dusseldorf, 


Societe Anonyme des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Gustav WIPPERMANN 


BUREAUX : 10, rue de Saint-Quentin, PARIS 


POUR LES MINES : Machines d’extraction 4 vapeur, a air comprimé ou élec- 
triques. 
Installations completes de traitement des minerais par 


voie hydraulique ou électromagnétique. 


POUR LE BROYAGE : Installations complétes de broyeurs, concasseurs, moulins 
a Machine d’extraction. a cylindres, blutoirs, trommels, transporteurs, monte= 


charges, chaines a godets, etc. 


| “ee DU COQ FRANCAIS Manufacture générale de caoutchouc souple et durci 4 ROUBAIX (Nord) 


cvai'.o-« SMILE DEGRAVE DiéPor 


3 INGENIEUR-CONSTRUCTEUR (B. S. G. D. G.) ee i 


~ NOUVEAUX SEGMENTS FLEXIBLES ANTI-FRICTION (BREVETES) 
POUR GARNITURES DE PISTONS, DE POMPES ET DE oa aes COMBINES D’ACIER ET DE CAOUTCHOUC (Compésition anti-friction) 


Tous articles sortant de l'usine sont garantis 
LIVRAISON EN 48 HEURES 


CETTE GARNITURE SE LUBRIFIE A L’EAU CHAUDE 
ou froide et méme a l'eau bouillante 
sans aucune altération 


‘\} S’adresser pour les commandes a M. Emile 
SPECIALITE DE CAODTCHOUG POUR L'INDUSTRIE | DEGRAVE, Usine de caoutchouc du Goq- 
Demander tarits. | Francais, 4 ROUBAIX (Nerd). 


INDISPENSABLE A MM. LES INGENIEURS-MECANICIENS, CONSTRUCTEURS ET PROPRIETAIRES DE MACHINES 
permettant: 4° de décharger les machines 4 vapeur a une force inutilement prise ; 2° d’augmenter leur puissance sans frais; 3° de faire une économie et d’augmenter la sécurité. 


ee ——— 


SOCIETE pes ATELIERS oe ua BLEUSE-BORNE p’ANZIN . 


: 
tw) 


Directeur : L. LEMAIRE, Ingénieur ANZIN (Nord) 


TELEGRAMMES : TELEPHOME : ; 

BORNBLEU-ANZIN Ne 139, VALENCIENNES . 

I FONDERIE DE FER: k 

CONSTRUCTIONS METALLIQUES 5 , . 


GHARPENTES POUR BATIMENTS, PONTS FIXES ET ROULANTS 


Planchers, Réservoirs, Tuyaux, etc. 


| y ice PIECES BRUTES ET FINIES, 
Sat im k ae DE TOUS POIDS 
Bid o t a 


pb 


< 

AL it) ZZ ae KTS Bae! 

MATERIEL DE MINES : Fi Tm Ce ee. & DIMENSIONS : 
LAVOIRS, TRIAGES, VA oe : é JUSQU’A 20000 KILOGR. 4 


USINES A AGGLOMERER, CHEVALETS, 
BENNES, CAGES, ETC. 


REPRESENTANT A PARIS : L. Tee 


DEA 


. — Téléphone N° 932-07 


© oh ae 


we. ~ ee io. =, ite SARs. Om bi 5 tie se ws a a a Rea: aes eT. Re ‘ete ON ne er a be I a3 aE 1 Ree et Wao are mors Rcomny be walla ey ae so 
— 22 + Tome LI ~ N° 27 Ave AD G RMR CEREIL RiP Ae ie at | Ocropas. 4908 my 


tampes a anc VOLTA 


Ingénieur-Constructeur 


[ ; F 182, boulevard de la Villette 
PARIS 


got CAPITAL : 10000000 DE FRANCS NCAjy 


Siege social: BOULOGNE-SUR-MER 


Télégrammes : CIBIARK 
Téléphone : 432.42 


~ HORS CONCOURS, MEMBRE da JTRY 


1889» EXPOSITIONS UNIVEBSELLES = 1900 | 


FOURNISSEURS DE L’ETAT 


DEPUIS 1845 


ie oy 
Be) AMPE Type A, hauteur réduite emery cert 
i AMPE Type B, sans mécanisme ni self. 

im AMPE Petit modéle, 2 amperes; durée: 20 heures 
ae continu et aliernatif. 

ba ANIPE A mécanisme inversé pour éclairage indirect. 
a AMEE a charbons minéralisés 


eaoy ICENCE Westinghouse Bremer. 


PRODUCTION ANNUELLE: 250000 TONNES 


Adresse postale: CIMENTS FRANCAIS, 80, rue Taitbout, PARIS (IX°). 


H. COCHARD 


Ingénieur B.C. P (Société anonyme) 


; ss ty ta os bd . 3 z c ’ . ier abe 
cera eye asia sf a LIEG EI . 
a B acre a 
Outillage pour asines. cheminme de fer, : ae ’ ‘ 5 ae) 
travaux publics, mimes et carriéres. irae : ape | a mts a Envoi franco 
! i ake des Catalogues — 
eo sur demande 
Si eEOr, Meneeoet == MACHINES-OUTII LS | MODERNES ~ 
BREVETS D'INVENTION : : 


BRANDON FRERES | Compagnie Francaise des ACCUMULATEURS ELECTRIQUES 
SIEGE SOCIAL : USINES | 
59, rue de Provence, PARIS 18, Rue de Londres, 13 qd UJ N O N ) 4 NEDILLY-SUR-MARNE 


PARIS (9°) (Selne-et-Olse) 
| Société anonyme, Capital: 2 MILLIONS 600000 francs 


ee BATTERIES DE TOUTES PUISSANCES POUR SERVICE PUBLIC OU PARTICULIER (Catalogue envoyé franco sur temani) 
PERSAN-BEAUMONT 


(Seine-et-Oise) 


ANCIENS ETABLissemeNTs LOUIS DE NAEYER, SOCIETE ANONYME 


C A 0 U qT C H O U C Successeurs de Vve LOUIS DE NAEYER et Cie 
c U 1 TA- p F R C H A WILLEBROECK (Belgique). — PROUVY (France=-Nord). — 
: CHAUDIERES MULTITUBULAIRES, 
CABLES ET. FILS ELECTRIQUES IN EXPLOSIBLES 


construites entiérement en acier forgé et 4 fermetures autoclaves, 


CHAUDIERES DE TOUS SYSTEMES 


Réchauffeurs d'eau d’ alimentation 


Per a et 


ERSAN 


fh i. | 
== ie 


Fy 


easier pa SURCHAUFFFURS DE VAPEUR 
THE INDIA RUBBER, GUTTA PERCHA C2 aa Applications. réalisées au 34 décembre 1904: 
& TELIEGRAPH WORKS C° cuimiteD) Ei: SSS 870 968 métres carrés de surface de chauffe, 


_USINES : PERSAN (Seine-et-Oise) 


; PARIS, 97, boulevard de Sébastopol 
; . = 
Toe SEGA 


MACHINES A GLACE 


Surface de chauffe en activité a Ul Exposition 
de Liége :1 O56 métres carrés. 


J 

4 

' it 
“ c 
z 4 
y 


te” ail ry ee. , te Aa, oh) a -- ee ~ ae 5 f 
_ 31 Ocropre 1908 — 23 
BONGE 
DOCTEUA ES-SCIENCES, INGENICUR-CONSEIL 


16, boulevard Magenta, 16, PARIS 


LA LAMPE OSRAM ” 
LAMPE ELECTRIQUE A FILAMENT DE WOLFRAM 


Brevetée S. G..D. G. 


“OFFICE INTERNATIONAL DE 


BREVETS INVENTION | 


aisen fondée en 1888 


° 


RICHARD HELLER, oirecteur 
Cité Trévise, 20 — PARIS 


ECONOMIE REELLE : 75 °/. 


LUMIERE TRES BLANCHE 


25 Bougies = 25 Watts, 
50 Bougies = 50 Watts, 


MARQUES pe FABRIQU vi 
PROCES EN CONTREFACON 
idee /.? France et Etranger.:. = |: 
: EXECUTION RAPIDE | | 
Téiéphone : 445.83 Adresse télégr. : DEBONGE- PARIS 


RIGOT & PREVOST, INGENIEURS cvs 


22, boulevard Voltaire, PARIS (XI°) 
Téléph. : 934.04 


32 Bougies = 32 Watts, 
100 Bougies = 100 Watts. 


La Lampe «+ OS RAM >” est fabriquée pour toutes les 
tensions jusqu’a 220 volts; elle fonctionne en toutes positions aussi 
bien sur courant continu. que sur courant alternatif. 


La durée moyenne dela Lampe « OSFR ANE ” est de Tachymétres Tachymétres 

1000 heures. La perte d’intensité aprés 1000 heures peest que de 4°/o- pour ‘Turbines portatifs et fixes. 

_ Exemple: Sur la base de o fr. 07 Vhectowatt, prix de Uélectricité pour accouplement T achygraphes 

a Paris, 30 Lampes* OS RAM ” de 25 bougies brilant direct, (; IP 

1000 heures économisent 1216 francs comparativement aux lampes es, . Compleurs 

4 grandeurs, . 

a filament de charbon, sans compter que le coiit de la lampe est de vitesse 

amorti en 83 heures environ. Cadrans simples ae iid & Couuls: 
: ou doubles. Compteurs 

Lampe de 100 bougies, 100 watts. 


Disposition verticale 


de tours, et de 
ou horizontale. 3 


course de pistons. 


EN VENTE CHEZ TOUS LES ELECTRICIENS 


FABRIQUE SPECIALE 


DE TUYAUX EN CUIVRE ROUGE SOUDES 
BRON «x Cc” 


Successeurs dea V¥° BRUN & C* 


Constructeurs de chaudronnerie en cuivre et en fer 
FORGES DE COUZON raguen 


905.5 
Société Anonyme a RIVE-DE-GI/ER (Loire) 
au Capital de 4500000 francs 


| ETABLISSEMENTS ARBEL 
FORGES DE DOUAI 


a DOUAI (Nord) 


| ETARBEL- Panis. Siege social : PARIS, 28, rue du Rocher aa 
EYARBEL DOws orn =~ aministrateur-Délégué : Pierre ARBEL cpa ae 


ACIERIES, FORGES, AJUSTAGE, EMBOUTISSAGE 


3 Fours Siemens-Martin. — Presses a forger de 3000 tonnes. — Pilons de 35 tonnes. — 24 Pilons. — 15 Presses a emboutir. 


TUYAUTERIE POUR MACHINES A VAPEUR 


Piéces de grosse et moyenne forge, brutes ou finies, arbres pleins ou forés (longueur 20 métres) Tuyauterie en acier pour vapeur surchauffée. 


pour constructions navales et mécaniques, guerre, marine, chemins de fer. — Frettes simples. — 


Frettes a tourillons.— Spécialité de roues en acier forgé laminé et coulé, pour locomotives, voitures, 
wagons, tramways, etc. — Piéces diverses en acier coulé.— Emboutis en fer, acier, cuivre pour 
m constructeurs de chaudiéres, machines; sucreries. — Fonds de chaudieres, plaques tubulaires, tétes 
B. de bouilleurs, etc. — Matériel roulant pour chemins de fer et artillerie. 


ELEMENTS DE CANONS — OBUS 
WAGONS “ARBEL” DE TOUTES CAPACITES JUSQU'A 50 TONNES 


Chassis de Voitures, de Wagons, de Tramways, d’Automobiles, ete., Bogies, Bateaux 
EN ACIER EMBOUTI 


Coques “ARBEL.”’..et Berlines de mines embouties 
ACIERS DE TOUTES QUALITES EN LINGOTS ET BLOOMS 


Seuls Concessionnaires pour la France, ses Colonies et la Russie 
des “ FOX PATENT PRESSED STEEL” 


EDOUARD BOURDON 


74, Faubourg du Temple, PARIS 


-MANOMETRES METALLIQUES 


ENREGISTREURS DE PRESSION 


INDICATEURS o NIVEAU rom CHAUDIERES 


SOUPAPES DE SURETE 


nouveaux GRAISSEURS enrectionnes 


INSTALLATIONS D'USINES — PROJETS — PLANS ET DEVIS 


SPECIALITE DE SERPENTINS 
en oulvre ot en fer dé toutes formes et dimensions 
pour Distilleries et Fabriques de sucre. 


WENTE AU DETAIL de : Tuyaux en cuivre rouge et 
en fer, Tubulures sans soudure, Soudure jaune 
Borax, Brides et Boulons, ainsi que tout ce qu 
eoncerne le montage. 


€..  LABORATOIRES SPECIAUX 


d’Analyses et de Recherches 


Fondés en 1900 


—W Or 


TELEPHONE : 824.00 TELEPHONE : 824.00 


Ad. JOUVE ™ 


Ingénieur - Conseil 
Ancien préparateur de Chimie 4 I’Ecole Polytechnique 
Ancien chef de fabrication et chimiste d’usines électro-métallurgiques 
Licencié és sciences physiques 
Chimiste- Expert de Ja Ville de Paris 
Membre de la Société Chimique de Franee, ete. 


4 et3, boul. St-Germain et rue des Fossés-St-Bernard, 2 et 4 
PARIS | 


Minerais, Matiéres premiéres et Produits finis mé- 
tallurgiques. — Charbons. — Fontes. — Fers. — Aciers. 
— Laitons. — Spécialités de Matiéres premiéres et 
d’Alliages d’Electro-Métallurgie et d’Blectro-Ghimie, — 
Analyses pat les Procédés Gravimétriques, Volumé- 
triques et Electrolytiques. — Recherches qualita- 
tives pour la Détermination des produits et leur emploi 
possible industriel. — Etudes expérimentales de Pro- 
cédés. — Contréle de Fabrications. — Etudes Tech- 
niques de Brevets. 


BUREAU TECHNIQUE 
POUR LINDUSTRIE CHIMIQUE ET ELECTRO-CHIMIQUE 


Ateliers et Usines d’Essais 


Personnel chimique exclusivement diplémé 
et pourvu des plus hautes références. 


CORRESPONDANCE EN TOUTES LANGUES 


3 5 . _ 


cS ct.) See 
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EDOUARD LAEIS @ 0° ccs 


SUR -MOSELLE 
Ateliers de Construction & Fonderies 
Pour USINES METALLURGIQUES : 


Presses, Pompes, Accumulateurs et 
Multiplicateurs hydrauliques avec accessoires. 


ATELIERS DOLOMITIQUES COMPLETS : 
Machines 4 damer les fonds de convertisseurs, 
mélangeurs, pompes a goudron, ainsi que 
trains de rouleaux et accessoires, scies a 
chaud et a froid, etc. 


Moulin 
a meules 
pour 
matiéres 
seches. 


Pour USINES CERAMIQUES : 


INSTALLATIONS COM- 
PLETES : Machines pour la 
fabrication de briques pleines 

iy Z et creuses, tuiles a feuillures, 

carreaux de pavage et de re- 
pi 4 vétement, produits réfractaires 

: et tuyaux de drainage a em- 
boitement. 


men 


TRANSMISSIONS 4 


A LOUER PAR LOTS 
A JUVISY (S.-et-0.) 


GRANDS TERRAINS 
a tS INDUSTRIELS 
; Fechnikum Mittweida i |] situés aux bords de la Seine 


(Royaume de Saxe) 
: RELIES DIRECTEMENT 
iy Directeur : i Pr of. A. Holzt. De par embranchement particulier 


| EcoLe TECHNIQUE SUPERIEURE fi peat cone oe sata 
M t : ie D’ORLEANS — P.-L.-M. — GRANDE-CEINTURE 
B® vELectriciré et de MECANIQUE fi i el 

H = Sections spéciales pour Ingénieurs-Electriciens, Haw Bail a la volonté des preneurs 


% Ingénieurs-Mécaniciens, Techniciens pour Ad= 


_ ministrations et Exp!vitations, Chefs d’Ate- 3m . 
liers de Mécanique et d’Electricité. avec promessé de vente 


Laboratoires de Mécanique et d’ Electricité 
parfaitement installés. S’ADRESSER A: 


Ateliers pour l’apprentissage. 


i Nombre annuel maximum d’éléves: 36/0 


Programme et tous renseignements sont envoyés ou sur place pour visiter : 
gratuitement sur demande par le Secrétariat. ca Quai de l’Industrie. a Juvisy 


Le .L. HELWIG, 19, rue Delambre, PARIS (14°) 


M. LESENFANTS, 50, rue de Chateaudun, a Paris, 


aes WEA ce wees yas EE | 
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4 Cisaille la plus perfectionnée ; 
pour couper des téles, des fers plats, 
des fers @, HH, L,1 
et autres profils. 


DEMANDER PROSPECTUS 


F.& 6. ZIEGLER, scHarrnouse 


4 SUISSE 


Représentant pour la France 


P. OUDIN: 


DISSOUBRAY *°* 
32, RUE DE MALTE 
PARIS 


FONDERIE 


Construction 
POULIES EN FER 
Engrenages 
ARBRES 
Paliers - Chaises 


POULIES 


POUR CABLES METALLIQUES 


Installations d'Usines 


Oe eee 


seeaenme rma 


wison CEX. KC’ EXERIO IN Fondée-en 1852, 


J. BONNET - THIRION 


BREVETS D’ INVENTION | 


Marques et Dessins de fabrique. — Consultations techniques et légales. 


Recherches d’antériorités. 


PARIS - 95. BOULEVARD BEAUMARCHAIS — PARIS 


TRAVERSES 


FRIBOURG (Bade) 


~OTEAUX 


EN BOIS IMPREGNES 


MELSBACH FRERES | 


ETournisseurs des Pxrincipalses AAministrations Francaises 


7 


- Tome -LIIL — Ne 27 
Ancienne Maison MICHEL & C*® 


COMPAGNIE 


POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS 
ET MATERIEL D’USINES A GAZ 


16 et 18, boulevard de Vaugirard, PARIS 
Société anonyme. Capital: 8000000 de francs. 


COMPTEURS D’ELECTRICITE 


Pour courant continu, Systéme O’K 


Pour courant alternatif, monophasé, diphasé et triphasé, Systéme A.C.T. 


COMPTEUR A TARIFICATION VARIABLE 
Systéme L. MAHL 


COMPTEUR SPECIAL POUR TRAMWAYS 
CHANGE-TARIF AUTOMATIQUE 
APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES 
Systéme MEYLAN-D’ARSONVAL 


Pyrométre FERY. — Flux-métre GRASSOT. 
Ondographe HOSPITALIER. 


oltmétre. 


Téléphone 
708.03 — 708.04 


Compteur 
Modeéle A. 


Adresse télégraph 
COMPTO-PARIS 


Systeme FRAGER, 
Systeme ETOILE “DP” a piston disque. 


FOURNISSEUR 
de. la Compagnie Générale des Eaux, 
de la Société du Gaz de Paris, 
de la Ville de Paris, 
et d’un grand nombre de villes de France 
et de l’étranger. 


Compteur 
ETOILE “ DP” 


; Compteur 
a piston disque. 


FRAGER. 


BOETTGER & C° 


/ngénieurs-Constructeurs 


BUREAUX : 10, rue de Saint-Quentin, PARIS 


CHEMINEES D’USINES 


en briques spéciales et ordinaires'¥? 


REPARATIONS, SURELEVATIONS, 
REDRESSEMENTS 


sans arrét de l’usine 


MACONNERIE de CHAUDIERES 


de tous systémes 


nana 


|Priére 
de 


correspondre 


uniquement 


avec le 


Bureau 
de 


Paris 


Metileures Références 


POUR ,TOUTES INDUSTRIES 


Etudes. Plans. Devis. 


La Maison tient son SIEGE SOCIAL a CHEMNITZ et des SUCCURSALES a: 


Berlin, Cologne, Kattowit7 (Haute-Silésie), Aussig s. E. (Bohéme), 
Moscou (Russie), Vienne et Budapest (Autriche-Hongrie) 


LE GENIE CIVIL 


34 Ocrosre 1908 — 25 
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A-BORSIG-TEGEL| 


Usines Mécaniques a Tegel. 
Usines Métallurgiques a Borsigwerk. 
Maison fondée en 1837, — 14000 ouvriers. 


POMPES *“ MAMMOUTH ” 


brevelées, actionnées par lair comprimé, sans piéces mobiles usables. 


Plus de 1000 installations de Pompes ‘* Mammouth”’ ont été faites. 


———— + 5 


COMPRESSEURS D’AIR; POMPES CENTRIFUGES 


a haute et basse pression. 


MACHINES A VAPEUR verticales et horizontales. Laie 
CHAUDIERES de tous systémes. 
SURCHAUFFEURS du meilleur systeme. 
MACHINES A FROID ET A GLACE des meilleurs systémes. 


MACHINES ET APPAREILS HYDRAULIQUES dae toute grandeur 
et pour tous usages. 


LOCOMOTIVES 


pour Chemins de fer principaux et secondaires. 


REPRESENTANTS : 
A. BONEHILL, 117, boulevard de Magenta, PARIS 
D. LAMPE, 128, avenue de la Toison-d’0r, BRUXELLES 


es 2 Bite ORAS PINAR Rha FS 
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ERNST SCHIESS, A.-G. 


DUSSELDORE 


Ateliers de Construction et Fonderie 
Environ /.000 ouvriers et employés 


MACHINES-OUTILS 


en tous genres jusqu’aux plus grandes dimensions pour le travail des métaux 


LIVRAISON RAPIDE 


Exposition de Disseldorf 1902 : MEDAILLE D’OR 
décernée par |’Etat 


GRAND TOUR VERTICAL 
admettant des piéces de 12000 millim. de diamétre et de 3.350 millim, de hauteur. 
Diamétre du plateau : 11.000 miltim. 52 


ee Sal 


aT 
| GRAFTON & C 


VULCAN WORKS BEDFORD 


Ansleterre 


AN) not Be AY dos Sams pis S42. By [wee iT mee 


GRUES A VAPEUR AUTOMOBILES DE TOUTES PUISSANCES 
EXPOSITION UNIVERSELLE DE PARIS 1900 
MEDAILLE D’OR 


SEULS AGENTS EXCLUSIFS POUR 
La France: W. HANNING, 17, rue de Maubeuge, Paris (9°). ,- 
La Belgique: A. MALEVEZ, Marché aux Chevaux, Anvers. ~ 


Teleph. : 215.54 ENVOI DU CATALOGUE FRANGAIS FRANCO SUR DEMANDE Téléph. : 215.54 


sociéré ne VACCUMULATEUR BUI 


SOCIETE ANONYME — CAPITAL : 2200000 FRANCS 


81, rue Saint-Lazare, E> A ERTS (Teéleph.: 
39 et 41, route d’Arras, HT Hs Lu ES 
INGENIEURS-REPRESENTANTS 
ROUEN, 2, place Carnot. — LYON, 106, rue de l’H6tel-de-Ville. 
NANTES, 7, rue Scribe. — TOULOUSE, 53, rue Raymond-IV. 
NANCY, 2 bes, rue Isabey. 


SIEGE SOCIAL. 
USINES . 


219.53) 


; Adresses télégraphiques : 
TUDOR PARIS — TUDOR LILLE — TUDOR LYON — TUDOR ROUEN 
TUDOR NANTES — TUDOR TOULOUSE — TUDOR NANCY 


ELEVATEURS TRANSPORTEURS 


a chaines Paris démoutables de divers types déposés: 


rr Types PHENIX, GALLIA, RUBAN, GALLE 


L. PARIS & C" 


Ingénieurs-= -Constructeurs 
19, Rue Montéra, 19, PARIS 
PALANS PARIS 4 tis tangente en dessous 

PALANS fe tous systemes 

GRUES, CRICS. VERINS 
PONTS. ROULANTS 
MONTE-CHARGES 
MANUFACTURE DE CHAINES 
LOCATION D'APPAREILS PUISSANTS 


CYCLES - AUTOMOBILES 
TRANSMISSIONS INDUSTRIELLES 


CHAINES A ROULEAUX 
CHAINES SILENCIEUSES a Coussinets 


Breveté S. G. D. G. 


APPLICATIONS 
Transmissions d’Ateliers 
Réducteurs de Vitesse 
Régulateurs = Pompes 
Appareils de Levage 

* Machines = Outils 
Compresseurs 
Ventilateurs 
Dynamos 


Cc. comIOT 


Agent général : 87, boulevard Gouvion -Saint-Cyr, PARIS 


(e FRAISES 


et 


ROUES DENTEES | 


ee 


Téléphone : 503.26 


TURBINES 


AXE VERTICAL OU HORIZONTAL 
pour toutes chutes et tous débits 


Rendement 80 9%/o 


TURBINE centripéte FRANCIS 
TURBINE amricaine “La NORMALE” 
TURBINE GIRARD — Rout PELTON 


Régulateur de vitesse. 


LAURENT fréres & COLLOT 


DIJION 


'DYNAMOS ¢ MOTEURS “ - PENT q 
: TYPES OUVERTS, BLINDES & ENFERMES DE 0,3 A 200 KW. 
MOTEURS SPECIAUX 


POUR LA COMMANDE DES MACHINES-OUTILS 
PERCEUSES ELECTRIQUES 


Woteurs accouplés directement 4 la cétithande | 
des Treuils, Grues, Cabestans, . 
Ventilateurs, Essoreuses, Pompes, etc. 


aa | APPAREILS DE MISE EN MARCHE ~ RBEOSTATS — 
- , TABLEAUX DE DISTRIBUTION 
MATERIEL D'ECLAIRAGE ARC ET INCANDESCENCE = 
LAMPES A ARC DIFFERENTIELLES Syst. KREMEREZKY --LAMPES A ARC ERFERME 


COMPRESSEURS D’AIR ELECTRIQUES 
Represemtant'a Parle : M. G. JARRE, 48, boul. Haussmann, PARIS (9°). | 


C. OLIVIER “ Cc’; A nen (pouss) | 


SOCIETE ANONYME DES ANCIENS ; ETARL ie ae 


PANHARD & LEVASSOR| 


PARIS — 19, avenue d’Ivry, 19 — PARIS (XIII 


GRAND PRIX WORS CONCOURS, MEBBRE BB JURY 
1678, BRUXELLES 1697 PARIS 1888-1900 i 


HACHINES POUR LE SCIAGE A FROID 


Des métaux durs. 


PARIS 


=i 


FABRICATION SPECIALE DE SCIES A RUBAN 
DROITES ET CIRCULAIRES 
Pour métaux, bois, corne, 6s, eto 


_ Wee Z at LAMES DE CISAILLES, ETC. 


R&tachimnes= Outils 
§ pour le travail du bois. : 


VOITURES AUTOMOBILES, CAMIONS, BATEAUX 
Y Mus par moteur a pétrole. 


Ancienne Maison BRANCHER, fondée en 1882 
MEDAILLE D’ARGENT, PARIS 1900 


POULIES EN FER 


-EMBRAYAGES 
—— TRANSMISSIONS 


A. TAVEAU 


INGENIEUR E.C.P. GONSTRUCTEUR 
4, rue des Grands-Champs, PARIS, 


—s 


en eee 


‘Ay See 


Construction spéciale de POULIES 
EN FER ET ACIER 


M*‘t BOURGUET 
E HEBERT, Succ. 


INGENIEUR CONSTRUCTEUR E.G, P, 
19, rae des Envierges, PARIS (20° arr.) 


Plus de 200000 POULIES 


STAPFER ve DUCLOS « Cc 


CONSTRUCTEURS 
A2, boulevard Maritime, MARSEILLE 


MEDAILLES D’OR: PARIS 1878 & 1889 


Dipléme d’honneour Miédaille d’or DiplOme @honneur 
MARSEILLE I879 & 1886 AMSTERDAM i883 BORDEAUX !882 


te 


= , or at Me bronze: én usage. 
CABESTANS, TREUVILS VIREURS, MONTE-CHARGES, MACHINES A VAPEDR ee Tee una 


Télégrammes - Téléphone : 935.46 


é BOURGUET-ENVIERGES-PARIS 
ea he, 
EXPOSITION UNIVERSELLE ey at ay fa| de tous diametres, de toutes puissances. 
PARIS 1900 METRES \ =VN\ | - POULIES SPECIALES 
3 ; 4) pour grandes vitesses. 


y Catalogue franco sur demande. 


Par wis Phénix. fo, 


a grande vitesse D. R. P. 


_Rendement garanti SO ae 


méme en étant noyée. 


Turbines 4a axe vertical et horizontal, 
avec ou sans tuyau d’aspiration. 


Références de premier ordre. 
Catalogues sur dem. gratis et franco. 


Schneider, Jaquet & C°| 


CONSTRUCTEURS 


STRASBOURG-KENIGSHOFFEN 
(Alsace), 10. 2 


REPRESENTANTS POUR LA FRANCE: 
Ad. WIEDEMANN, 
46, rue du Chateau-d’Eau, PARIS 
Abel BOBLET, 
99 bis, avenue Thiers, LYON 


CHALOUPES A VAPEUR 
MANIPULATEURS ASSERVIS 


GOUVERNAIL SERVO-MOTEUR BREVETE 


TREVIL A MARCHANDISES 
Type 2805 


Zz 


REPARATIONS DE BORD — CHAUDRONNERIE 


Bade 


3 Albert Nestler, ahe Bale 
Fabrique de REGLES A CA LCUL de tous systémes 


D. R. Patent N° 173660. — D. R. G. M. No 181 110, 164885, 


Société anonyme a JEMEPPE-LEZ- fiver (Belgique) 
MECANIQUE GENERALE — ELECTRICITE — FONDERIES 


Connaissez-vous 
les nouvelles régles A calcul systémes Rietz, Universelle, Précision, Fix, Perry? 
Longueur des régles : 10, 15, 20, 25, 35, 50, 60, 100 centimetres. 

LIVRES D’INSTRUCTION EN 7 LANGUES 


FONDERIES D’ACIER 


dc la S¢ STAHLWERK OEKING A.-G. a Disseldorf | 
PIECES DE TOUTES DIMENSIONS a MACHINES ET MATERIEL DE MINES 


BUS MODELES ET SUB PLANS A Machines d’épuisement, verticales et horizontales, Pompes a vapeur, 
| Cylindres unis ou cannelés. a Taquets, Cages, Culbuteurs, 
BAtis de dynamos. — Couronnes. Wagonnets, Pompes a grande vitesse a attaque directe. 
Engrenages 4 denture droite 
ou inclinée. 
Roues. — Vis sans fin. 


confit ian [f || THE FRODAIR IRON & STEEL C° L™ 


et métallurgiques, 


Navires, Fenchurch House, LONDRES, E. C. 


Ponts et Chemins de fer. PSAP Oona 


Exploitations miniéres, etc. FRODAIR et MELANGES DE FRODAIR 


Agents généraux pour la France: pour cylindres et piéces difficiles; fontes spéciales de hautes qualités; 
Telephone RIGOT & PREVOST 22; boulevard Voltaire mélanges économiques pour piéces mécaniques de grandes résistances. 
934.04 . 


INGENIEURS GIVIES 2 eS ar Adresse télégraphique : FRODAIR = LONDON 


POMPES CENTRIFUGES 
A HAUTE PRESSION 


Weise & Monski, 56, rue Lafayette, PARIS 


ee er ee ae ee 
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LES GRANDES CHAUDRONNERIES DE L’ESCAUT 


(Société anonyme.) Anciennement les Grandes Chaudronneries d’Anvers. 7 
Direction et Usines: HOBOKEN-lez-Anvers (Belgique). 


Directeur-gérant : M. Maurice DELANGE. j 
TEL EGRAMMES TELEPHONE ; 
Chauval, Hoboken Le (Réseau d’Anvers) 2891 ear 


Petite construction na- (Brev etée en tous pays) 
vale : remorqueurs de 


mer et de fleuves, dra- 
gues de tous systémes, 
excavateurs, élévateurs, 
chalands, chaloupes, 
sternwheels, bateaux 
du Rhin, yachts, piro- 
gues, baleiniéres, etc. 
Cale séche pour répara- 
tions de tous bateaux 
mesurant jusqu’a 75 
métres de longueur et 
4™50 de tirant d eau. 


Tous travaux de grande 
chaudronnerie : chau - 
diéres de tous systémes, 
réservoirs, chateaux 
d’eau, aqueducs en 
acier, bouées - balises , 
etc. 


Ghandiéres marines. 


Charpentes et construa- 
tions métalliques. 


Habitations et batiments 
métalliques démontables 
pour colonies. 


Pas de mouvement d’horlogerie. 
Pas de bobine shunt. 

Pas de mécanisme de régilage. 
Pas de flottement de lumiére. 
Pas de panne possible. 


Les ugines étant situées sur la rwe de |'Escaut, pres du por d’Anvers, la spécialilé de la Société. 
est le travail pour l'exportation (colonies). 
La correspondance doit étre adressée 4 M. M. DELANGE, directeur-gérant, a Hoboken Belgique). 


Economie d’achat. 
Economie de courant. 


aa ees 


2 PUISSANCES : 


3 200 bougies 
30 000 — 


Société anonyme 


DORTMUND (Allemagne) 


———+0+——_ 


Ftude, livraison, entreprise & forfait et mise en marche 
D'INSTALLATIONS MINIERES ET METALLURGIQUES 


Hauts Fourneaux a chargement auto- || Fours électriques pour fondre l’acier, 

matique. systéme Kjellin et systeme Réchling- -Ro- 

denhauser: fourniture des parties méca- 

. a niques complétes. ig 
Epurateurs de Git (marque allemande || yystallations pour la fabrication de fonte |f oul 

3 USINES ET BUREAUX : 

déposée n° 114611). malléable comportant fours Martin. : 


Distributeurs d’air chaud (brevet al- Gazogénes pour chauffage et force mo- |f 
lemand n° 134.992). 4 trice, utilisant tous les combustibles pour | i q : st L&. 4 ] i= . => =o. hal is 
Installations a récupérer et a dis- service continu et avec chargement auto- 


tiller les sous-produits: goudron, sulfate matique. 44, 43, avenue Sainte-Foy, NEUILLY-SUR-SEINE 


d’ammoniaque, benzol, etc. Fours a recuire, a souder, a fondre, a 


Aciéries Martin complétes. Aciéries 4 secher, te : Téléphone : 573.65-Paris. 
creusets et au petit convertisseur. Fours 4 poussoir continus. is 


Fonctionne également 
sur 
courant alternatif ou continu. | 


Réchauffeurs d’air. 


‘i conduites d’ air, eau, gaz, vapeur, essences, ét 
Postes d’incendies, 
Bronettes d’arrosage, etc., etc. 


TUYAUX *AHOGE 


PERFECTIONNES 
Manufacture Métallurgique de la Jonchére 


15, rue Saussier-Leroy, PARIS (17°) 
(Anct BUHLER et Cie) 


SEULS SUCCESSEURS DE LEVAVASSEUR et C* 


Inventeur et créateur des Tuyaux métalliques flexibles. 


SOUPLESSE — ETANCHEITE — RESISTANCE — ECONOMIE 
MEDAILLE D’OR — Exposition Unliverselle, Paris 1900. (f(g 
Usine a LA JONCHERE, par Rueil (Seine-et-Oise)| { 
TARIF-ALBUM FRANCO ‘Ezy 


DISPOSTTIF AUTOMATIOUE DPINTERCEPTION DE VAPEUR 
POUR MACHINES A CHANGENENT DE MARCHE 


Systeme SOUTHWARK FOUNDRY AND MACHINE COMPANY 
Breveté S. G. D. G., n° 369526, le 6 septembre 1906. 


Ce mécanisme, plus spécialement destiné aux machines a change- 
ment de marche employées dans les laminoirs, produit la fermeture 
automatique de la soupape de contréle de Vadmission de vapeur 
pendant la manceuvre des tiroirs pour le changement de marche, et 
ee de cette soupape une fois le changement de marche 
effectué. 


La Societé propriétaire du brevet, désireuse d’en tirer parti en 
France, s’entendrait avec constructeur pour son exploitation moyen- 
nant conditions 4 débattre. 


Pour tous renseignements ou offres, s'adresser 4a MM. BRANDON 
FRERES, Ingénieurs-Conseils a Paris, 59, rue de Provence. 


J. WAGNER, 2, ruc'au chateau-dEan PARIS 


GUSTIN fils is ainé, successeur 


GRILLE A BARREAUX A AILETTES 


AVEC BRASSAGE D’AIR 
Sree d. WAGNER, breveté S.G. D. G, 


Représentants - 

Ph. BONVILLAIN et 

E. RONCERAY, 9 et 11, 

rue des Envierges, PARIS (XXe) 


réfractaire 
sans 


LHL 
conga YY itt | 


fm ACIERS DE PREMIERE QUALITE 


CISAILLES fl TOLES brevetées. 
CISRILLES ff PROFILES revetees. 
MACHINES ff PERCER nrevetses. 


refroi- 


RK 


Economie AX 
importante % = == : dissante 
garantie maxima 

a Vessai. 


Grande surface de vide et division d’air avec écartement réduit. — Tirage plus <ctif. 
— Combustion complete d’une intensite incomparable. — Vaporisation plus puis- | 
santo. — Utilisation avantageuse des combustibles ies olus menus, méme du pous- | 
sier de coke. — Demander nombreuses référence>- } 


Références de premier ordre. 
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DESCAUT « MEUSE | ROBEY.C’L” 


au capital de 5000000 de francs 
Slage social : 20, rue de l’Arcade, PARIS LINCOLN (Angleterre) 


USINES 
a Anzin (France-Nord) et a Sclessin (Liége- Belgique). 


® QA 
eine, DEPOTRAGERORS, | || Machines a Vapeur 


A LILLE : Société d’ESCAUT et MEUSE, 34, bou- A LYON: MM. RIVORY et JOLY, 8, rue de la Mé- 


er aie VERPILLOT, #1, rue Thiers. A BORDEAUS « Me M. LEDOUX, 10, place du |p de tous types et de toutes forces 
TUBES EN FER ET EN ACIER MACHINES A VAPEUR FIXES, HORIZONTALES 
soudés et sans soudure. : jusquwa @B OOO chevaux 


ACIERIE MARTIN-SIEMENS 
BLOOMS, GROS RONDS de 75 a 250 millimétres de diamétre 


LAMINOIRS A TOLES ET LARGES PLATS 


Laminoirs 4 Tubes sans soudure, syst. Mannesmann, brev. s.g,d.g. 
ATELIERS D'ETIRAGE A FROID 

Articles en tile soudés au chalumeau, jusque 2" 50 de diamétre et 20 metres de longueur, 
CANALISATIONS, RESERVOIRS, ETC. 


Distribution par tiroirs, Distribution Corliss 
Distribution par soupapes équilibrées genre Sulzer 


LOCOMOBILES ET SEMI-FIXES 
Spécialité de 


MACHINES VERTICALES A GRANDE VITESSE F 


. | POUR COMMANDE DE DYNAMOS 


Collecteur de vapeur entiérement soude 


Nombreuses Références 


E. GABORIAU, H. BOURGUIGNON » ¢*) 


AGENTS EXéLUSIFS 


pour la France et ses Colonies 


Spécialité pour mines : 


TUYAUX EN ACIER SPECIAL 
TRES RESISTANT A L’USURE, POUR REMBLAYAGE HYDRAULIQUE 
ETANCONS TUBULAIRES, eyateine SOMMER, breveté s. g.d.g., pour Mines, 
Tunnels, Galeries, Tranchées, Echafaudages et Souténements divers. 


POTEAUX TUBULAIRES, pour Traction, Transport de force et Eclairage élec- 
triques. — Conduites de vapeur et d’air comprimé. — Tubes pour Congélation de 
Mines, Sondages, etc. — Ateliers spéciaux pour tous travaux sur tubes. 


Adresser les lettres : Société d’Escaut et Meuse, 4 Anzin (Nord). 
Les télégrammes : Fscaut-Meuse, Valenciennes. — Téléphone ne 124, 


On \||J. GANTOIS & C™ 
a MEDAILLES D'uR 3 )COOOOC OO OC. : wi « 


i) EXPOSITIONS 
LAMINOIRS, TREFILERIES dy : 


8, rue des Eeluses-Saint-Martin, PARIS (X°) 


ENVOI FRANCO DES CATALOGUES SUR DEMANDE 


Ee 


UNIVERSELLES ff bi ; aeons 


im 


LIEGE 1905 


CH.SEBIN fl | |“ 


Ingénieur 


wr 


79, rue d’Angouléme i S 
et 2 & 4, rue Morand, PARIS (XIe) |p 


ras Mle 


. MANUFACTUR 


CHAINES GAL 


FOURNISSEUR DE LA GUERRE & DE LA MARINE 
DES COMPAGNIES DE CHEMINS DE FER 
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POUR GRUES, MONTE-CHARGES 
ASCENSEURS, PONT ROULANTS ¢ 
BANCS A ETIRER 
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TRANSPORTEURS, CTC, 


—_—— 


if, 


aes 


A AIGUILLES & PLATINES 
DEMONTABLES 
_ POUR APPRETEURS y 7 
+ p’ETOFFES, ETC. J 


~ 
e 


pour Db 


Chaines GALLE & VAUCANSON Se “cans 
toujours prétes & ww Ss A I N T - D I E (Vosges ) 


& Stre livrées 


CLICHE P. CoLAS~ PARIS g 12 Ei PO aN : ; 
PARIS, 46, Boulevard Magenta. 


 —————— 
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SPECIALITES : 
CHAUDRONNERIES 
CHEMINS DE FER 


‘PONTS ET CHARPENTES 
METALLIQUES 


Adresse postale : 


J’ad resse 


a yeet Tere rh Fumidlite ee PUPS 


SanAutitioga AL 


Stbroohure détallice employez fes Plagues imperméables ‘‘ Kosmos ”’ a_rainures. 
Ne 54K A.W. ANDERNACH, fabricant de Produits Hydrofuges, ANVIN (Pas-de-Calais). 
VED ES SES EL | oN 


Cette Socvéte, qui est de beaucoup la plus importante de la regton et dont les Etablissements sont les plus anctens (le Cument Porte de France est a deputs 1843), 
a créé et propagé le systeme des conduites forcées en ciment Porte de France pour distribution d'eau. 


EXPOSITION UNIVERSELLE 1900: Génie Civil, GRAND PRIX; Génie Militaire, GRAND PRIX 


ROTA, — Priére de toujours désigner sur les projets, devis et cahiors des charges, les produits de la Société sons la seule dénomination : CIMENTS DE LA PORTE DE FRANCE, GRENOBLE 


| Plume “ Ideal ” 
Watermann 


+ Munie fe 


da 


i; IRREPROCHABLE 
Of caRANTiE 
Prosuste f/ 
B SIMPLE Lp 


Conduit 
‘SPOON FEED” 


20.000 fets 


ORS OS 


WATERMAN’S & 


IDEAL 
FOUNTAIN PEN 


En vente chez tous Jes libraires 
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FMBOUTISSAGE A LA PRESSE HYDRAULI 


Société Francaise de Travaux Métalliques 
a HAUTMONT (Nord) - FOURNISSEUR DE L’ARTILLERIE ET DES COMPAGNIES DE GHEMINS DE FER 


PRESSE A EMBOUTIR DE 400 TONNES 


_Représentant 3 
M. RICHE, ih: boulevard Richard - Wallace, NEUILLY- SUR- SEINE 


“SOCIETE GENERALE ET UNIQUE DES CIMENTS DE LA PORTE DE FRANCE 


Societe Anonyme, Capital : 


& GRENOBLE (ISERE) 


BREVET p INVENTION 


La Société LABORATORIUM 
FUR CHEM. FEUERSCHUTZ- 
& LOSCHMITTEL CONRAD 


GAUTSCH G.m.b.H., titulaire du. 


brevet d’invention n° 365733, pour 


Procede pour ta production de 
moulages denses et homogeéenes 
en cuivre et alliages de cuivre 
par Vemplot Wune addition 
Wun carbonate aleatin, 


est disposée a vendre ce brevet 
ou a en concéder des licences 
d’exploitation. 

Pour tous renseignements, s’a- 
dresser 4 M. Emile BERT, Ingé- 
nieur-Conseil en matiére de bre- 
vets d’invention, 7, boulevard 
Saint-Denis, PARIS. 


S& S3e000oo Francs 
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SPECIALITES : 
ARTILLERIE - MARINE 
AUTOMOBILES 


RESERVOIRS 


Té sid ne 483. 


Mur humide 


revétu de plaques z] 


meablesaKonrmps>et de mor 


= 


MARTEAUX-PILONS 


A FRICTION 


J. DELINOTTE 


Constructeur-Mécanicien Brey. §. G, D. G. 
FOURNISSEUR DE L’ARTILLERIE ET DE LA MARINE 
8, rue des Ardennes, 8 


PARIS 


Miacnines 4 FROID era GLACE SYSTEME “ Linoe” 


Appareils spéciaux pour toutes les applications du froid a I’Industrie 


PLUS DE 6500 MACHINES EN MARCHE 


Installations pour la liquéfaction des Gaz 
et pour la production de l’Oxygéne et de Azote purs 
par les Procédés “ Linde” 


Agent général pour la France : 


A. DESVIGNES, 99, avenue de La Bourdonnais, PARIS © 
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| ATELIERS DE CONSTRUCTION BURCKHARDT 


SBociéste Anonyme a BALE (Suisse) 


Compresseurs d’Air et Pompes a vide 


monocylindriques et em cascades, 
actionnées Par moteurs a vapeur, aA courroic ou par moteurs alectriquesr,. 


‘CONDENSATIONS CENTRALES 


A CIRCULATION METEODIQUE 


avec accumuiagteurs © eau froide systeme *‘* ~Z£REiISSS " bhreweteé 


MACHINES A VAPEUR A SOUPAPES OU A TIROIRS| 


% ul — Ns on 


SOCIETE FRANCAISE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 


ANCIENS ETABLISSEMENTS 


SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 12 MILLIONS 


SIEGE SOCIAL ; DIRECTION GENERALE ET ATELIERS : 
PARIS a1, RUE DE LONDRES DENAIN norp) 


consTRucTIONS MECANIQUES eT METALLIQUES — SUCRERIES et RAFFINERIES a FORFAIT 
MOTEURS a VAPEUR SYSTEME LENTZ pour HAUTE SURCHAUFFE — GENERATEURS 
MOTEURS 4 GAZ PAUVRE ov » GAZ oe HAUTS FOURNEAUX 
ENTREPOTS FRIGORIFIQUES — LOCOMOTIVES — APPAREILS pour 1a METALLURGIE 


COMPAGNIE DU GAZ H. RICHE 


SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.000. 000 DE FRANCS 
28, Rue Saint-Lazare, PARIS (9°) 


USINES ET ATELIERS DE OONSTRUCTION: 15, Rue Ourton, 4 Olichy (Seine) 


INSTALLATIONS COMPLETES D’USINES 
FOURS A CORNUES POUR DISTILLATION RENVERSEE du bois, de la tourbe et des déchets de toute nature 
GAZ DE 3000 A 3300 CALORIES POUR ECLAIRAGE, CHAUFFAGE ET FORCES MOTRICES 
NOUVEAU GAZOGENE A COMBUSTION RENVERSEE. — Utilisation de tous combustibles pour production 
de gaz pauvre et de gaz mixte de 1200 a 1800 calories 
INSTALLATIONS COMPLETES DE FORCES MOTRICES AVEC MOTEURS DE TOUS SYSTEMES 


Fours et forges a saz — Etuves — Appareils de chauffage et @’éclairage — Gazomeétres — Réservoirs @eau — Chaudronmmnerie 
f OO 


ER-POSITFION UNIVERSE LE.E DE i200 
MEDAILLE D’ARGENT — CLASSE 20 
kw Plus haute recompense decermee aux appareils Proadaucteurs do Bax 
-PROJETS ET DEVIS FOURN IS GRATUITEMENT SUR DEMANDE 


_ADRESSE TELEGRAPHIQUE: RICGAZ-PARIS 3 TELEPHONE : 


Ne 2359-55 


T TOURTELLIER a FILS — MULHOUSE = BELFORT | 
VOIES SUSPENDUES EN TOLE D’ACIER (Déposé) a TROLLEYS sur BILLES ou ROULEAUX 


pour charges jusqu’a 


3000 kilogrammes. 


SIMPLICITE 
LEGERETE 9%} 
RAPIDITE 
COMMODITE =, 
% ECONOME | 


SEOURITE : : 


. 3 Ey a ih CATALOGUE, DEVIS 
0 sa ET PLANS SUR DEMANDE 


% i HL Adresse télégraphique: 
! l : Mr TOURTELLIER- MULMOUSE 


A a Mente 


450 200 250 3 ~ 
VLE 0 


= 


Ampéremétre étanche 


Paris 1889, 1900 — St-Louis 1904 
Milan 1906 


GRANDS PRIX 


SLI CAA Sa a Nye 


34 Ocrosne 1908 
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MESURES ELECTRIQUES ET TUSTRIELLES 


NOUVEAUX MODELES 


Les ENREGISTREURS écrivant a l’encre leurs indications d’une facgon continue sur papier se dépracant en 
fonction du temps sont indispensables dans toutes les industries. Ils permettent, par le fonizile constant qu’ils facilitent, 
de réduire rapidement le pourcentage des frais généraux. 

METEOROLOGIE. — Actinométres, anémomeétres, anémoscopes, barométres, iyaroil itor, pluviométres, psy- 
chrométres, thermométres enregistreurs. 

MECANIQUE. — Dynamométres de traction, de rotation, enregistreurs, indicateurs de Watt systéme Richard. 
Manomeétres enregistreurs et 4 cadran. Cinémométres pire area ou a cadran donnant d’une facon absolue la vitesse 
en métres par seconde ou le nombre de tours par minute d’un arbre, d’une machine, etc., etc. 


INDUSTRIE. — Indicateurs de niveaux d’eau enregistreurs, transmetteurs a dintanees Hydrométres enregistreurs. 
Manométres.enregistreurs ou 4 cadran Thermométres avertisseurs, a cadran, enregistreurs. Pyrométres, etc., etc. 


ELECTRICITE : NOUVEAUX MODELES. — Ampéremétres et voltmétres oe parents * a cadran, : aa. 
wattmétres enregistreurs, 


Ancienne Maison RICHARD FRERES — Jutes RICHARD .&22°**™,, 


25, rue Mélingue (anc. imp. Fessart). — Exposition ; 10, rue Halévy (Opéra). Liege 1905 


Fournisseur des principales Compagnies d’éclairage électrique et de transmission de force, MEMBRE DU JURY 
des grandes administrations et des gouvernements du monde entier. HORS CONCOURS 


Thermométre enregistreur. 


NOMBREUSES » 
Machines dish RR . radia 
MACHINES pour l'usinage des métaux Pe 


EN MAGASIN Avec ou sans equipement électrique 
POUR 
LIVRAISON IMMEDIATE 


LIMEUSE A COMMANDE ELECTRIQUE 
5 


Course, 500 millim. 


HUGUET 


Connie iae f, paola et mécaniques 


Bureaux et Ateliers: 22, rue Vicq= VAZIL, PARIS. — Ateliers 4 PERSAN (S.-et-O.) 


DYNAMOS ET ALTERNATEURS ~ 
CAB 


DE TOUTES PUISSANCES 


ESTANS | ELECTRIQUES 


Plus de 600 cabestans en service 


TRACTION ELECTRIQUE, INDUSTRIELLE 
APPLICATIONS ELECTROMECANIQUES 


eh lie rae oat eat oe 


a bouilleurs, Field 


MACHINES A VAPEUR 


a soupapes 


MACHINES A’ VAPEUR 
verticales 
a grande vitesse 


MACHINES 


fixes et demi -fixes 


Treuils, monte ae ae? SEES, elds bomstebe ve hieas Saar ite imansbordents; ete. 


SOCIETE CYONNAISE DE 


CHAUDIERES A VAPEUR 


multitubulaires, semi-tubulaires, 


ECANIOUE a FLECTRICITE 


43, rue de la Fédération CHARIOTS TRANSBORDEURS 
PA R | S MANUTENTION MEGANIQUE DES COLIS 


MACHINES &T POMPES ELEVATOIRES 


DYNAMOS, ELECTROMOTEURS 
ENSEMBLES ELECTROMECANIQUES 


CABESTANS 
électriques 
a action directe 


ECLAIRAGE 
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TRANSPORT 
DE FORCE 
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